




위대한 령도자 김정일동지께서는 다음과 같이 지적하시였다.
《우리는 나라의 모든 산을 산림이 무성하게 하여 숲에서 먹을것도 나
오고 입을것도 나오는 황금산, 보물산으로 만들어야 합니다.》
나라의 모든 산을 황금산, 보물산으로 만들기 위한 산림경영활동과정에 
받아들인 림농복합경영체계는 리론실천적으로 그 우월성이 확증되였을뿐아니
라 세계적으로 날을 따라 심각해지고있는 식량위기와 기후변화의 위협에 능
히 대처해나갈수 있다는 확신을 가지게 하였다.
림농복합경영은 리해가 쉽고 도입, 실천이 간단하고 통속적일뿐아니라 사회, 
경제적으로 실리가 확실한것으로 하여 빨리 보급, 일반화되고있으며 그에 대한 
관심이 높아지고있다.
출판사는 우리 나라의 자연지리적조건과 세계적인 추세에 맞게 산
림 및 농업과 그 련관부문 일군들의 사업에 도움을 주기 위하여 도서 
《조선민주주의인민공화국에서의 사회적참가에 의한 림농복합경영기술개발》
(경사지관리대상계획)을 발행한다.
도서는 산리용반들과 기술보급일군들을 위하여 집필되였으며 현실조건에 맞
게 림농복합경영과 관련된 여러 측면들이 알기 쉽게 8개 체계로 나누어 서술되
였다.
림농복합경영의 기초, 림농복합경영분류, 사회적참가에 의한 계획작성, 
림농복합경영개발활동의 주기, 료해 및 평가, 림농복합경영실천, 림농복합경
영양묘장, 양묘장들의 기능적협력으로 구성되였다.
도서는 세계림농연구쎈터 중국 및 동아시아지역사무소, 주조스위스협조사무
소와 조선민주주의인민공화국 국토환경보호성이 협력하여 만들었다.
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 1.림농복합경영의기초
 





1.1 What is agroforestry  
1.1.1  The history 
Agroforestry is the sustainable integration of trees with food crops and livestock on the 
same unit of land. Although it has existed for a long time, new appreciation for the
interactive benefits of agroforestry for land management has emerged in recent decades. 
The origin of agroforestry as a modern scientific study was the publication in 1977 of a
review paper, Trees, Food and People (Bene et al., 1977). There the term ‘agroforestry’
was coined. This concept of ‘agroforestry’ led to the establishment of the International 
Centre for Research in Agroforestry (ICRAF) in 1978. Modern experimental work on
agroforestry began in the late 1970s.  
 
In the early 1980s, the focus of agroforestry as a modern study focused on conceptual 
issues including: a) inventory of existing practices, b) classification of different types of
agroforestry, and c) definition of agroforestry practices (Nair 1985). Field experimental
research such as soil fertility and alley cropping in tropical regions accelerated towards 
the end of the 1980s. 
 
In the 1990s, agroforestry research was focused on selection of multipurpose species
such as nitrogen-fixing, tree and biomass management through coppicing trees and 
biomass transfer technologies in Africa (Kwesiga et al., 2003). The agroecosystem
approach was introduced in Southeast Asia for multidisciplinary research in farming 
systems (Conway 1985, Garrity and Agustin 1995). Local innovations in agroforestry
schemes such as Sloping Agricultural Land Technology (SALT) were developed in the 
Philippines for enhancing land productivity and the control of soil erosion (Tacio 1993).  
 
Since 2000, there has been growing demand for a more holistic approach to agricultural 
research and development. Promoting agroforestry for integrated watershed management 
and for sustainable livelihood development are two responses to this demand (Tomich et 
al., 2004). In recent years, there has been increasing research on the role of agroforestry 
in larger-spatial-scale environmental service issues, such as carbon sequestration
(Albrecht and Kandji 2003), water quality (Nair and Graetz, 2004), and biodiversity 







림농복합경영이란 동일한 토지면적에서 나무와 작물 및 집짐승을 함께 지속
적으로 통합관리하는것이다. 이 방법은 오랜 기간 존재하여왔지만 토지관리
에서 림농복합경영의 호상작용적인 리득에  대하여서는  최근 수십년사이에 새
롭게 평가되였다. 새로운 과학연구분야로서의 림농복합경영의 시초는 1977년 종
합론문출판물인 《수목들, 식량과 사람들 (Bene et al.1977)》이였다. 거기
서 《림농복합경영》이라는 술어가 인용되였다. 림농복합경영에 대한 이 개
념에 기초하여 1978년에 국제림농복합경영연구리사회 (ICRAF)가 설립되였다. 
림농복합경영에 대한 과학연구시험사업은 1970년대말에 시작되였다.
1980년대초에 새로운 과학연구분야로서의 림농복합경영에서는  현존실천
들에 대한 조사, 각이한 림농복합경영형태들의 분류 그리고 림농복합경영실
천에 대한 정의와 같은 개념적문제들에 초점이 집중되였다(Nair 1985). 현지시
험연구는 1980년대말까지 열대지역들에서의 토양비옥성과 줄식사이그루 같은
것이 장려되였다.
1990년대에 림농복합경영연구는 아프리카에서 질소고정나무와 같은 다목적
수종들의 선택, 수목과 움숲경영을 통한 생물질량관리, 생물질량이전기술에 집중
되였다(Kwesiga et al 2003). 농업생태계방법은 동남아시아의 농업체계에서 다
분과적연구에 도입되였다(Conway 1985, Garrity and Agustin 1995). 토지의 생
산성을 높이며 토양침식을 막기 위하여 필리핀에서 경사지농업토지기술(SALT)과 
같은 림농복합경영계획의 지방적혁신안들이 개발되였다(Tacio 1993).
2000년대에 와서 보다 종합적인 농업연구와 개발방법에 대한 요구가 높아졌
다. 종합적류역관리와 지속적인 인민생활향상을 위하여 림농복합경영을 발전시
키는것은 이러한 요구에 대한 방도로 되였다(Tomich et al 2004). 최근년간에 
탄소흡착(Albrecht and Kandji 2003), 수질(Nair and Graetz 2004) 그리
고 생물다양성보호(Bhagwat et al 2008)와 같은 더 큰 공간적규모의 환경봉사









Agroforestry refers to land-use systems in which trees are deliberately grown in 
association with crops and/or forage or livestock. The association may be in regards to
time, such as a rotation between trees and other components or in space, with the 
components grown together on the same land (Young 1989). It involves dynamic
ecological interactions between trees and other components of the system, which take 
place above ground (e.g. shading, evapotranspiration), below ground (e.g. root 
interactions with respect to water and nutrients) and through transfers of biomass and
energy, as when tree litter or prunings are added to the soil or agroecosystem. 
 
Agroforestry can be simply defined as “growing trees on farms,” if it is allowed that 
‘growing’ means managing and obtaining benefits from trees and shrubs, and that ‘farms’
includs rangelands or any agroecosystems.  
 
Another simple definition is “where trees interact with agriculture.” The interaction 
can occur at the field, farm, landscape and global levels (Sinclair 1999).  
 
However, more nuanced definitions, such as the two that follow, are needed to capture
the complexity of current agroforestry systems. 
 
“Agroforestry is a collective name for all land use systems and practices where woody 
perennial plants are deliberately grown on the same land management unit as agricultural
crops and/or animals, either in a spatial mixture or in temporal sequence. There must be
significant ecological and economic interactions between the woody and non-woody 
components” (Lundgren 1982).  
 
Furthermore, “Agroforestry is a dynamic, ecologically based, natural resource
management system that, through the integration of trees in farm- and rangeland, 
diversifies and sustains smallholder production for increasing social, economic and 
environmental benefits” (Leakey 1996). 
 
The World Agroforestry Centre (ICRAF) similarly defines agroforestry as a dynamic, 
ecologically based, natural resources management system that, through the integration of 
trees on farms and in the agricultural landscape, diversifies and sustains production for







림농복합경영이란 동일한 토지에서 수목들과 농작물 또는 먹이작물재배 
혹은 집짐승기르기 등을 목적의식적으로 결합한 토지리용체계를 말한다. 이 
결합은 수목들과 기타 요소들사이 그루바꿈과 같은 시간적구조와 그리고 같
은 토지에서 이 요소들이 함께 자라는 공간적구조로 이루어진다(Young 1989). 
그것은 떨어진 나무잎과 가지들이 토양 또는 식물생태계에 보충될 때와 같이 지
상부(그늘지우기, 증발산)와 지하부(물과 영양물질견지에서 뿌리호상작용)에
서 수목들과 기타 요소들사이에 생물질과 에네르기이전을 통하여 일어나는 
생태적호상작용들을 포함한다.
림농복합경영은 단순히 이러저러한 방식으로 작물을 재배하는 토지에서 
수목들을 재배하는것이라고 정의할수도 있다. 《재배》는 키나무와 떨기나무들
을 경영하여 그로부터 리득을 얻는다는것을 의미한다면 《경작지》는 방목지 또
는 그 어떤 농업생태계를 의미한다고 할수 있다.
또 하나의 간단한 정의는 《수목들이 농업과 호상작용하는것》이다. 
이 호상작용은 밭, 재배지, 경관에서뿐아니라 지구적수준에서 일어날수 있다
(Sinclair 1999).
그러나 현재 림농복합체계의 복합성을 표현하기 위하여 다음과 같은 보다 종
합적인 두가지 정의를 내릴수 있다.
·《림농복합경영은 다년생 목본식물들을 동일한 토지관리단위에서 농작
물 또는 가축들과 공간적으로나 시간적으로 목적의식적으로 섞어가꾸고 기르는 
모든 토지리용체계와 실천들을 통털어 말하는 명칭이다.》(Lundgren 1982)
·《림농복합경영은 재배지나 방목지들에 수목들을 도입하여 토지리용자
들의 생산을 다양화하고 지속화하여 사회적, 경제적 및 환경적리득을 증대시키
는 생태적방법에 기초한 동적인 자연자원관리체계이다.》(Leakey 1996)
세계림농연구쎈터(ICRAF)는 이와 류사하게 림농복합경영을 재배지들과 
농업경관에 나무를 도입하여 각급 토지리용자들의 사회적, 경제적, 환경적리득





Some basic concepts 
 
In agroforestry systems, trees or shrubs are intentionally used within agricultural systems
or non-timber products are cultured in forest settings.  
 
Components of agroforestry systems include trees, crops, fodder, pastures and livestock, 
and soils. Some agroforestry systems might also include fish, wildlife, insects, medicinal
plants or fungi. The living components together with the soil make up the flora-fauna-soil 
system.  
 
Agroforestry systems are distinctive types of agroforestry such as arrangements of 
components in space and time, together with their objectives or functions in general. The 
more specific agroforestry systems are described by their physical environment, the plant
and animal species present, management practices, social and economic functioning. 
There are thousands of specific agroforestry systems in the world, but only some 20
major groups (Young 1997).  
 
Tree-crop interactions are the effects of trees upon the growth of crops, of crops upon 
trees, or other mutual influence. Some interactions take place through the atmosphere
(light and microclimate effects), through the soil (nutrient, water and chemicals through
root interaction), and by transfers of biomass, usually from trees to crops. 
 
Multipurpose trees are trees which make more than a substantial contribution, as 
products or service through functions, to the land-use systems in which they are grown. 
An alternative name is ‘agroforestry trees’, meaning the species that farmers grow. In fact 







림농복합경영체계에서는 키나무 또는 떨기나무들이 재배체계안에 의도적
으로 결합되거나 비목재산림자원들이 산림에서 재배생산된다.
림농복합경영체계의 요소들에는 수목들과 농작물들, 먹이작물, 풀판과 집짐
승 그리고 토양이 포함된다. 일련의 림농복합경영체계에는 물고기, 야생동물, 
곤충, 약용식물들 또는 버섯류들도 포함될수 있다. 이 생명요소들은 토양과 함
께 식물－동물－토양체계를 형성한다.
림농복합경영체계는 일반적으로 그 요소들을 목적과 기능에 따라 시공간적
으로 배치한 명확히 구별되는 류형들이다. 보다 특징적인 림농복합경영체계
들은 그것들의 물리적환경, 존재하는 동식물종들, 관리실천과 사회경제적기
능에 의하여 규정된다. 세계적으로 특징적인 림농복합체계에는 수천가지가 
있으나 주로 20여개 형태들이 적용되고있다(Young 1997).
수목－작물호상작용은 작물에 대한 수목의 그리고 수목에 대한 작물의 또는 
기타 호상영향효과들이다. 일련의 호상작용은 대기(빛과 미기후효과), 토양
(뿌리호상작용을 통한 영양, 물 및 화학물질)을 통하여, 보통 수목으로부터 작
물에로의 생물질의 이전에 의하여 일어난다.
다목적수목이란 그것들이 자라는 토지리용체계안에서 생산물 또는 봉사기능
과 같이 둘이상의 근본적인 리득을 주는 수목들을 말한다. 다른 말로 《림농수
목》이라고도 하는데  그것은 농민들이 자래우는 수종이라는것을 의미한다. 
사실상 모든 나무들이 다목적수목이라고 할수 있지만 일부 나무들은 다른것





1.2 Why agroforestry 
1.2.1  A virtuous cycle 
Agroforestry practices exploit positive ecological and socioeconomic interactions,
minimize undesirable interactions and protect or enhance the sustainability of natural 
resources for the people who use them. Agroforestry contributes, therefore, a virtuous 
cycle of social-ecological system.  
 
This linkage between productivity increase or maintenance and resource conservation is
vital - trees often provide a stabilizing and regenerative function through virtuous cycle
of biomass, nutrient and energy flows - which may be used in interventions to halt and
reverse the vicious cycles of degradation. 
Agroforestry interventions can break the downward spiral of land degradation and
rural poverty or vicious cycle of social-ecological system (A: soil fertility 
improvement; B: soil conservation; C: fodder supply; D: income generation). Source:






림농복합경영실천은 긍정적인 생태적 및 사회경제적호상작용을 발현시키
고 불리한 호상작용들을 최소화하며 그것을 리용하는 사람들을 위하여 자연
자원리용의 지속성을 보호하거나 높여준다. 결국 림농복합경영은 사회－생태체
계의 양성순환에 기여하게 된다.
생산성은 증대 또는 유지와 자원보호사이의 련관성을 보장하는것이 근본이
며 여기서 수목들은 대체로 생물질, 영양물질과 에네르기흐름의 원활한 순환을 
통하여 안정 및 재생기능을 수행한다. 즉 퇴화과정의 악성순환을 멈추고 전
환시키는 관리활동에 리용될수 있다.
림농복합경영은 토지퇴화와 농촌빈궁의 악성흐름 또는 사회－생태체계의 악
성순환을 정지시킬수 있다(토양비옥도개선, 토양보호, 먹이보장, 수익성조
성 Cooper et al 1996).
※ 림농복합경영을 하면 악성순환도에서 《감소》(적다, 없다, 나쁘다, 퇴화 등)





1.2.2  Rural livelihood 
Agroforestry is deliberately growing or retaining trees or shrubs with crops and/or forage
in a multifunctional landscape. With multipurpose trees, agroforestry systems are
multifunctional. It has both productive and service functions. 
 
Tree products include the foods, fuelwood, fodder and fruits (the ‘four Fs’), together with 
timber and non-timber products such as gums, resins, medicinal plants, mushroom and
honey etc. The relative importance of those products varies between systems, according 
to natural and socioeconomic environments. This range of products serves to diversity the
outputs from the farming systems, giving a broader economic base and greater food


















Tree crops provide foods, fuelwood, fodder and fruits (the ‘four Fs’) together with timber 
and other non-timber products such as gums, resins, medicine, mushroom and honey for





림농복합경영은 다기능적경관에서 키나무들이나 떨기나무들을 농작물 또
는 먹이작물과 함께 의식적으로 섞어 심어 기르거나 유지하는것이다. 다목적수
종들은 림농복합경영체계에서 다양한 기능을 수행한다. 
수목생산물들에는 목재와 함께 식용품, 땔감, 먹이, 열매, 수지, 약초, 
버섯, 꿀 등과 같은 산림부원이 포함된다. 이 생산물들의 가치는 림농복합경영
체계와 자연 및 사회경제적조건에 따라 상대적으로 서로 다르다. 이러한 생
산물들은 재배체계안에서 결과물들을 다양하게 하며 보다 넓은 경제적기초와 더 
안전하게 식량을 보장하여 지방주민들의 지속적생활향상에 직접적으로 기여
한다. 
 
수목들은 도시와 농촌주민들을 위한 목재와 함께 식량, 땔감, 먹이, 약초, 




1.2.3  Sustainability 
The Food and Agriculture Organization (FAO) defines ‘sustainability’ from the 
perspectives of sustainable agriculture and rural development, as the management and
conservations of the natural resource base, and the orientation of technological and 
institutional change, in such a manner as to ensure the attainment and continued
satisfaction of human needs for present and future generations. Such sustainable
development conserves land, water, and plant and animal genetic resources, is 
environmentally non-degrading, technically appropriate, economically viable, and
socially acceptable (FAO 1995). 
 
The essential feature of sustainability is that sustainable land use achieves production
combined with conservation of the natural resources on which production depends. 
Sustainable land use is, therefore, that which is needed for production by present land 
users, while conserving for future generations the basic resources on which that
production depends. It can be compressed still further into the pseudo-equation, 
“Sustainability = Production + Conservation” (Young 1997). 
 
Agroforestry contributes to sustainability through its service functions. The service 
functions include shade (for humans or livestock), reduction in wind speed, control of
weeds, fencing, control of erosion and maintenance of soil fertility. There is no doubt,
however, that major service function of agroforestry is its role in support of watershed
function including improvement of water quality and reduction of natural hazards,
conserving biodiversity and sequestration of carbon. All contribute to local and global
sustainability. 
 
Agroforestry is critical in maintaining ecosystem services and mitigating climate change. 
Agroforestry extension and education is a good start for the next generation to protect the 





세계식량 및 농업기구(FAO)는 지속적인 농업 및 농촌발전의 견지에서 
《지속성》을 현세대와 후대들의 물질적수요를 보장하면서 계속적으로 충족
시킬수 있는 방식으로 자연자원기초를 관리보호하며 기술적 및 기구적발전을 지
향시키는것이라고 규제하였다. 이러한 지속적발전은 토지, 물과 식물 및 동
물유전자원을 보호하여 환경적으로 퇴화되지 않고 기술적으로 합리적이며 경제
적으로 실리있고 사회적으로 접수될수 있게 한다(FAO 1995).
지속성의 근본특성은 지속적인 토지리용이 생산이 진행되고있는 자연자원의 
보호를  결합할수 있게 한다는것이다. 따라서 지속적토지리용은 현존 토지리용
자들의 생산수요를 보장하면서도 생산이 진행되는 기초자원을 후대들을 위하여 
보호해야 한다는것을 의미한다. 이것은 가상적방정식 《지속성＝생산＋보호》
로 함축하여 표시할수 있다(Young 1997).
림농복합경영은 그자체의 환경적봉사기능을 통하여 지속성에 기여한다. 
환경봉사기능들에는 그늘(사람 또는 집짐승들을 위한것), 바람속도제한, 잡
초생육억제, 생울타리, 침식방지와 토양비옥도유지 등이 있다. 그러나 림농
복합경영의 중요환경봉사기능은 수질개선과 자연재해감소, 생물다양성보호와 탄
소흡착을 포함한 류역의 기능을 지원하는 역할을 한다는데 있다. 
림농복합경영은 생태계의 환경적봉사를 유지하고 기후변화를 완화시키는
데서 중요한 역할을 한다. 림농복합경영에 대한 기술보급과 교육은 다음세대가 





1.2.4  Land degradation and rehabilitation 
FAO Land Degradation Assessment in Dryland (LADA, 2008) defines degradation as the
reduction in the capacity of the land to provide ecosystem goods and services and assure
its functions over a period of time for its beneficiaries. The types of land degradation 
include soil erosion, soil fertility decline, salinization, degradation of water resources,
forest clearance and deforestation, rangeland degradation and loss of biodiversity, which 
are all usually caused by excessive or inappropriate exploitation. 
 
Agroforestry can play an important role in avoiding land degradation. Well-selected
'framework species' can quickly re-establish a basic forest structure that catalyses the
recovery of biodiversity (Elliott et al. 2003). Some pioneer tree species can grow in 
extreme environmental conditions such as poor top soil and drought environment. Trees 
tend to prevent erosion, replenish soil nutrition and fertility, and improve microclimates 
including soil moisture. Agroforestry is becoming widely called upon to reclaim or 
rehabilitate degraded lands. 
 







세계식량 및 농업기구잡지 《건조한 지대에서 토지퇴화평가》(LADA 2008)
에서는 퇴화를 일정한 기간 그 수익자들을 위하여 생태계생산물 및 환경적봉사
를 제공하며 그 기능을 담보할수 있는 토지능력의 감소라고 정의하였다. 토
지퇴화의 형태들에는 토양침식, 토양비옥도저하, 염화, 물자원의 퇴화, 산림전
면채벌과 산림파괴, 방목지퇴화, 생물다양성감소 등이 포함되는데 그것들은 
보통 과도한 또는 불합리한 개발에 의하여 일어난다.
림농복합경영은 토지퇴화를 방지하는데서 중요한 역할을 할수 있다. 잘 
선택된 《기틀수종들》은 생물다양성의 회복을 촉진하는 기초적인 산림구조
를 빨리 복구할수 있게 한다(Elliot et al 2003). 겉층토양이 척박하고 가무는 환
경과 같은 극단한 환경조건에서는 일련의 선구수종들을 재배할수 있다. 수목들
은 침식을 막고 토양영양물질과 비옥도를 증대시키며 토양습도를 포함하여 
미기후를 개선한다. 림농복합경영은 퇴화된 토지를 개량하거나 회복하는데 
널리 적용되고있다.




1.2.5  Worldwide benefits 
The world’s population has now surpassed 6.5 billion. Population growth, combined with
rapid economic expansion in Asia and Latin America, has significantly increased global 
food demand. However, over one billion people - mostly in East and South Asia and 
sub-Saharan Africa - continue to live in extreme poverty. These trends have brought a 
renewed interest in agroforestry worldwide because of its critical role in poverty 
reduction, food security and maintaining environmental services. Today, agroforestry has 
become a global sustainable land use option. Its potential for achieving the goals of the
key global environmental conventions, e.g., Climate Change, Biodiversity, 
Desertification and the Millennium Development Goals, has drawn the interest of 
scientists and policy makers alike. 
 
Agroforestry can help overcome the broad challenges of developing countries. These 
include: a) increasing food security and nutrition; b) increasing productivity while




Agroforestry is important for achieving the goals of the key global environmental
conventions, e.g., Climate Change(IPCC), Biological Diversity(CBD), Combating 




세계인구는 지금 70억명을 헤아린다. 인구증가는 아시아와 라틴아메리카
에서 급격한 경제장성과 더불어 세계식량수요를 현저히 증대시켰다. 지금 동아
시아, 남부아시아와 아프리카의 사하라사막남부지역에 있는 10억이상의 사람
들이 극심한 빈궁속에서 살아가고있다. 이러한 실태는 세계적으로 빈궁완화, 식
량안정과 환경봉사유지에서 근본적역할을 하는 림농복합경영에 대한 새로운 
관심을 불러일으켰다. 오늘 림농복합경영은 세계적인 지속적토지리용을 위한 하
나의 선택으로 되였다. 주요 세계환경협약들 즉 기후변화, 생물다양성, 사막화
방지의 협약목표들과 새 천년기개발목표들을 달성하는데서 림농복합경영의 
잠재력은 과학자들과 정책작성자들의 관심을 끌고있다.
림농복합경영은 발전도상나라들의 개발활동에서 제기되는 난관들을 극복
할수 있게 한다. 다시말하여 식량안정과 영양을 개선하며 생산성을 높이면서 환
경적 및 사회적원가를 낮추며 기후변화와 기타 외부적충격에 대하여 대응할
수 있게 한다.
 
림농복합경영은 주요세계적환경협약들 즉 기후변화협약, 생물다양성협약, 




1.3 Agroforestry extent worldwide 
A 2005 FAO forest resource assessment noted that “the proportion of trees on farms and
in forests varies considerably among countries. But, in the tropics, two trends seem
almost universal. The number of trees in forests is declining, and the number of trees on 
farms is increasing” (FAO 2005; State of the World’s Forests).  
 
Agroforestry reinforces natural intensification, which can be further strengthened by
increased access to markets for agroforestry products. New estimates from analysis of 
remote sensing images found that over 1 billion hectares of agricultural land – or 43% –
have more than 10% tree cover, and these areas are home to almost a third of the 1.8 
billion people who live on agricultural land. Some 600 million hectares of agricultural 
land have more than 20% tree cover, and 160 million hectares more than 50% (Trabucco 




















2005년 식량 및 농업기구의 산림자원평가보고서는 《농장들과 산림에서 
수목들의 몫은 나라마다 현저히 다르다. 그러나 열대지방에서 두가지 경향이 일
반적인것 같다. 산림에서 수목들의 수는 줄어들고 농장들에서 수목들의 수는 늘
어나고있다.》라고 하였다(FAO 2005. 세계산림상태).
림농복합경영은 자연자원리용의 집약화를 추동하고있으며 이것은 림농경
영생산물들의 리용을 더 활성화시켜 앞으로 더욱 강화될수 있다. 원격수감영상
분석에 의한 새로운 평가결과는 43％에 해당한 10억정보이상 농경지의 수목
피복률은 10％이상에 달하며 여기에 농업토지에서 종사하는 18억인구의 거의 3
분의 1에 해당한 사람들의 생활터로 되고있다는것을 보여주었다. 약 6억정보의 
농업토지에서 20％이상이 수목으로 피복되여있으며 1억 6천만정보의 토지는 
수목피복률이 50％를 넘는다(Trabucco et al 2010). 





1.4 The Korean environment 
1.4.1 Location 
The Korean Peninsula lies between 124゜10´47  and 131゜52´40  east longitude 
and between 33゜06´43  and 43゜00´36   north latitude  and is separated from 
China and Russia in the north by the Amnok and Tuman Rivers. The peninsula is roughly 

































조선반도는 동경 124°10′47 와´ 131°52′40 ,´ 북위 33°06′43 와´ 43°
00′36 사´이에 위치하고있으며 북으로는 압록강과 두만강을 사이에 두고 중국과 






1.4.2  Biophysical environment  
The DPR Korea’s climate is influenced predominantly by Siberia and the East Asian 
monsoons, which resulting in a relatively short growing season. Seasonal changes are 
distinct with extremes of temperature: the summer monsoon brings high humidity and 
heavy rain. The winter is cold with substantial snowfall, particularly in the northern and 
mountainous areas. The average annual temperature in Pyongyang is 9.5℃but in the
northern inland region HyeSan it plummets to 2.7℃. DPR Korea receives 50～60% of its 
annual rainfall (1,000～1,200mm) during the humid summer months of July and August. 
The average summer temperature is 24.4℃. Typhoons also occur during this period at an 
average of one or two typhoon per year. In recent years, however, variability in rainfall 
patterns has been recorded across East Asia. Annual precipitation on the Korean 
peninsula has increased, but the characteristics of summer monsoon rains have changed. 
The usual 4-6 weeks of steady and prolonged monsoonal rains have given way to 
sporadic episodes of concentrated heavy showers and scattered storms, particularly in 
July and August. While regular flooding is not a new phenomenon on the Korean 
peninsula, the magnitude of flooding events appears to be increasing. 
 
The rugged terrain of DPR Korea limits agricultural cultivation. The main crops are rice, 
maize, wheat and potatoes. Forests and woodlands account for 80% of DPRK’s land area.
The agricultural sector is structured in a collective system, incorporating both state and 
















A Human‐dominated landscape: most lands including sloping are intensive cultivated




조선민주주의인민공화국의 기후는 주로 씨비리와 동아시아계절풍의 영향
을 많이 받으므로 식물의 생육기일이 상대적으로 짧다. 기온차이로 하여 계
절변화가 명백하다. 여름에는 계절풍으로 하여 습도가 높고 많은 비가 내린다. 
겨울은 추우며 특히 북부와 산간지대에서 많은 눈이 내린다. 평양의 년평균
기온은 9.5℃이지만 북부내륙지대인 혜산에서는 2.7℃에 이른다. 7～8월의 
습윤한 여름철에는 년강수량의 50～60％에 해당하는 1 000～1 200㎜의 비가 
내린다. 여름철 평균기온은 24.4℃이다. 이 기간에 태풍도 발생하는데 평균 
1년에 한두차례이다. 최근년간 기록된 전 동아시아지역의 강수량변동을 보면 조
선반도의 년강수량은 높아졌으며 여름철계절풍에 의한 강수량의 특성도 변화되
였다. 보통 4～6주간 지속되는 계절풍에 의하여 7～8월에 집중적이며 산발적인 
폭우들이 내린다. 한편 조선반도에서는 해마다 큰물이 발생하고있으며 그 규모
가 더욱 확대되고있는것으로 평가되였다.
나라의 지형기복이 심하여 농작물재배면적이 제한되여있다. 주요작물은 벼, 
강냉이, 밀과 감자 등이다. 산림면적은 조선민주주의인민공화국 령토면적의 
약 80％이다. 농업부분은 구조상 집단관리체계이며 국영농장과 협동농장으로 되
여있다. 
개발리용되고 있는 토지경관





1.4.3  Socioeconomic environment 
The Democratic People’s Republic of Korea (DPR Korea) is a fairly urbanized country
with less than 40 % of the workforce active in agriculture. Only about 15% of the DPR 
Korea’s surface is suitable for cultivation. Most land is either too mountainous or subject 
to harsh weather conditions, which make it unfit for intensive cropping. Furthermore, the
agricultural sector has been in decline since the early 1990s, due of the disruption of trade 
with the socialist bloc after 1989.  
 
During the last fifteen years(1994~2009), yields on roughly the same area of land have
on average decreased by 30%. As food availability declined and the centralized food
distribution system became deficient, people turned to the slopes where productivity is 
inherently even lower, but whatever can be grown went directly to the households and 
not to the central distribution system. 
 
As yields declined ever further, more forests were cleared to include more sloping land in
the food production cycle. Many steep hills in DPR Korea are dotted with small patches
of cultivated land and in certain areas, whole hillsides came under cultivation to produce
extra food for rural and urban households. As long as the food situation remains
precarious, sloping land cultivation will continue, in spite of the fact that work on the
slopes is hard and yields are low. It leads to increased deforestation, degradation and






















조선민주주의인민공화국은 도시화가 잘 추진된 나라로서 농업에 종사하는 로
동력은 40％이하이다. 령토의 15％정도만이 작물재배에 적합하다. 대부분토
지는 산간지대이거나 불리한 기후조건을 가진 토지로서 집약적인 작물재배에 적
합하지 못하다. 더우기는 1989년이후 사회주의시장의 붕괴와 계속되는 큰물
과 가물피해를 비롯한 자연재해 등으로 인하여 1990년초부터 농업부문생산은 저
하되였다. 
지난 15년간(1994～2009년) 같은 토지면적에서 알곡수확고는 평균 30％정도
로 낮아졌다. 국가적인 식량공급이 줄어들면서 사람들은 생산성은 낮지만 작물
을 재배할수 있는 경사지들에 관심을 돌리였다.
농업생산량이 계속 줄어들면서 더 많은 산림토지들이 개간되였다. 많은 
급경사지들에 부대기밭들이 나타나고 어떤 지역들에는 추가적인 식량수요를 
보장하기 위하여 경사지들이 전면 개간되였다. 식량문제가 해결되지 않는 한 로
력이 많이 들고 수확이 적은 경사지에서의 재배활동은 계속될수 있다. 결국 






1.5 The role of agroforestry 
Agroforestry is frequently invoked as a solution to land degradation as well as answer to
shortages of food, fuelwood, fodder and cash income in DPR Korea. What can
agroforestry actually contribute to the sustainable use of sloping lands and conservation
of mountain ecosystems in DPRK?  
 
To Korean farmers, well managed sloping lands provide foods, fiber, fodders, fruits,
construction materials, medicine, honey, dyes and resins/gums, cultural and household 
utility items, hunting and trapping of bush meat which can be and shared/bartered among 
community members; in addition, improved sloping lands contribute to reducing natural
disasters, replenish soil fertility, and enhanced environmental services. 
 
It should be kept in mind that agroforestry is only one of several approaches for
improving food security and environmental services in any given situation. Yet the
breadth and diversity of agroforestry systems and practices imply that agroforestry offers
at least partial solutions to sloping land management and rural livelihood problems. The 



















Figure 1.10: The agroforestry approach for sloping land management provides a range of








림농복합경영은 조선민주주의인민공화국에서 토지퇴화뿐아니라 식량과 땔
감, 먹이와 경공업원료에 대한 한가지 해결책으로 될수 있다. 
림농복합경영이 조선민주주의인민공화국에서 경사지의 지속적리용과 산지생
태계보호에서 어떤 실질적인 기여를 할수 있는가.
우선 경사지를 잘 관리하면 현지주민들에게 식량, 섬유, 집짐승먹이, 열매, 
건재, 약재, 꿀, 물감, 수지, 문화 및 가정용품, 사냥물 등을 얻을수 있다. 또
한 경사지관리를 개선하면 자연재해를 줄이고 토양비옥도를 회복시키며 환경적
봉사기능을 높이는데 기여할수 있다.
명백한것은 림농복합경영이 임의의 조건에서도 식량안정과 환경봉사기능을 높
이기 위한 여러가지 방도들중의 하나라는것이다. 림농복합경영은 그 체계와 실천
들의 폭과 다양성으로 하여 경사지관리와 농촌주민생활개선을 위한 부분적인 
해결방도로 될수 있다. 림농복합경영의 역할은 여러가지 주제로 설명할수 있다.
 





1) Agroforestry for biofuel 
 
Biofuels are a wide range of fuels which are in some way derived from biomass. The 
term covers solid fuel, liquid fuels and various biogases. Solid fuels from agroecosystems 
include wood, charcoal, corn, wheat, rye and other crop residues. Solid fuels are the 
primary energy source for the world's poorest people. Over 3 billion people worldwide
use solid fuels for cooking, boiling water, lighting, and heating. Bioethanol is an alcohol
made by fermenting the sugar components of plant materials and it is made mostly from 
sugar and starch crops. With advanced technology being developed, cellulosic biomass,
such as trees and grasses, are also used as feedstocks for ethanol production. Ethanol can
be used as a fuel for vehicles in its pure form, but it is usually used as a gasoline additive 
to increase octane and improve vehicle emissions. Bioethanol is widely used in the USA
and in Brazil. Biodiesel is made from vegetable oils, animal fats or recycled greases. 
Biodiesel can be used as a fuel for vehicles in its pure form, but it is usually used as a
diesel additive to reduce levels of particulates, carbon monoxide, and hydrocarbons from
diesel-powered vehicles. Biofuels provided 1.8% of the world's transport fuel in 2008. 
 
Fernandes et al. (2007) estimate that the global biofuel consumption rose from about
1000 Tg in 1850 to 2460 in 2000, an increase of 140%. In DPR Korea, biofuel use
amounts to about 23 Tg annually and in recent years have increasingly made up for
shortfalls in the coal and oil supply (Figure 1.11, Williams et al. 2000).  
 
Facing of lack of fossil fuel resources, the DPRK government has put forward a policy
which allows each household to plant or manage 0.3ha of fuelwood forest for rural
energy. Agroforestry can help significantly to meet rural energy needs in DPR Korea,
particularly in areas with poor forest cover and limited access to other commercial energy
sources such as coal and oil. Trees provide fuelwood and further allow valuable
agricultural wastes and manure to be returned to the system as fertilizer. 
 
 
Declines in commercial energy supplies and increases in use of biomass energy such as woodfuel and 





생물연료란 일반적으로 생물질로부터 얻어지는 연료들을 말한다. 여기에는 고
체연료, 액체연료 및 각이한 생물가스가 포함된다. 농업생태계에서 나오는 고체
연료로는 목재, 숯과 강냉이, 밀, 호밀과 기타 작물들의 부산물들을 들수 있다. 
고체연료는 세계적으로 가난한 사람들을 위한 1차적인 에네르기원천으로 되여있
다. 세계 30억이상의 사람들이 고체연료를 취사, 물끓이기, 조명 및 난방용으로 
쓰고있다. 생물알콜은 식물질의 당분요소를 발효시켜 만든것이며 그것은 보통 사
탕과 전분식물 등으로부터 만든다. 선진기술이 개발됨에 따라 수목, 풀과 같
은 섬유소생물질들이 알콜생산원료로도 리용된다. 알콜은 순수한 형태로 륜전기
재연료로 리용되나 보통 옥탄가를 높이며 자동차배출가스를 줄이기 위한 휘발유
첨가제로 리용된다. 생물에타놀은 브라질이나 미국에서 널리 리용되고있다. 
생물디젤유는 식물성기름, 동물지방 또는 재생된 지방질(그리스)로부터 만든다. 
생물연료는 순수한 상태로 자동차연료로 리용될수 있지만 일반적으로 디젤기
관들의 배출립자, 일산화탄소, 탄화수소를 감소시키기 위한 디젤유첨가제로 
리용된다. 생물연료는 2008년에 세계수송용연료에서 1.8％를 차지하였다.
페르난테스의 보고서에서는 세계생물연료소비량이 1850년의 1 000Tg(테
라그람)으로부터 2000년에는 2 460Tg으로서 140％ 증가하였다고 평가되였다. 조
선민주주의인민공화국에서 생물에네르기리용은 해마다 약 23Tg으로서 최근년간 
석탄과 원유공급의 부족을 크게 보충하고있다(윌리암스의 보고서 2000).
상업적에네르기공급의 감소와 땔나무, 농부산물과 같은 생물질에네르기의 리용
에서의 증가(윌리암스의 보고서 2000)
조선민주주의인민공화국에서는 화석연료원천절약과 관련하여 농촌에네르
기보장용으로 매 세대들에 0.3정보의 땔나무림을 조성하고 관리할데 대한 정책
을 내놓았다.  
림농복합경영은 특히 산림피복률이 낮거나 석탄이나 석유와 같은 상업적에
네르기보장이 제한된 지역에서 농촌에네르기수요를 보장하는데 기여할수 있
다. 수목은 땔나무를 보장하며 나아가서 가치있는 농업페기물들과 거름이 재배




Trees for biodiesel  
 
Biodiesel has emerged as one of the most promising options for alternative green energy. 
Seeds rich in oils that can be used to make biodiesel are mostly produced by perennial 
tree species. These trees are referred to as tree-borne oilseed species (TBOS) and they 
produce tree-borne oilseeds (TBOs).  
 
Jatropha oil is a popular biodiesel produced from the seeds of the jatropha curcas, a plant 
that can grow in marginal lands and common lands. It has long been used around the 

























생물연료는 대용록색에네르기를 위한 전망성있는 선택안들중의 하나로 되였
다. 생물연료를 만드는데 리용될수 있는 기름성분이 풍부한 씨앗은 대부분 
다년생수종들로부터 생산된다. 그러므로 이러한 수목들은 기름열매수종(TBOS)
으로 된다.
조선민주주의인민공화국에서는 많은 수종들의 씨앗들이 기름함량이 높은
것으로 하여 그것을 리용하는 문제에 오래동안 관심하여왔다. 기름열매수종
으로 널리 알려진 나무들은 기름밤나무와 수유나무 등인데 이것은 전통적인 림
농복합경영체계로 재배되여왔다.
열대식물(마풍수)기름은 열대식물의 씨에서 생산되는데 일반적인 생물연
료의 하나로서 이 식물은 경사지나 공공토지들에서 재배할수 있다. 그 씨는 세







2) Agroforestry empowers local people 
 
Agroforestry empowers communities, especially women in rural areas. Closing the 
gender gap will remove barriers to achieving many development objectives. Of the eight
Millennium Development Goals (MDGs), four are directly related to gender. According 
to the population census in DPR Korea, 53% of the agricultural labor force is women.
Women play leading roles in the establishment of sloping land user groups (SLUGs) for
agroforestry development. Korean women gather food and seeds, feed the children, 
collect fuel wood, water crops and support most other activities in both the home and the
fields. The cultivation of tree products that can be sold or bartered can benefit rural
women. 
 
In particular, agroforestry can empower local people, including women in the following 
ways: 
9 By increasing nutritional food quality for their families 
9 By mobilizing their local knowledge and innovations 
9 By improving their quality of life and economic conditions 






















림농복합경영은 주민지 특히 농촌지역들에서 녀성들의 역할을 높여준다.  8
개의 천년기개발목표들가운데서 4가지가 직접적으로 녀성들과 관련된다. 조
선민주주의인민공화국 인구조사자료에 의하면 농업로동력의 53％가 녀성이다. 
녀성들은 림농복합경영개발을 위한 산리용반구성에서 주도적역할을 하고있다. 
녀성들은 나무와 작물을 가꾸고 어린이들을 돌보며 땔나무를 채집하고 밭에 물
을 주는 등 가정과 포전에서 많은 활동들을 하고있다. 주민지녀성들은 팔거
나 교환할수 있는 생산물들을 림농지재배를 통하여 해결할수 있다.
특히 림농복합경영은 다음과 같은 방법으로 녀성들을 비롯한 지방주민들의 
역할을 높여줄수 있다.
· 가족들의 영양식품질개선
· 지방지식과 혁신안들의 동원
· 생활과 경제조건의 질적개선
· 현지조건에 맞는 지속적인 림농복합경영체계 개발
 




3) Agroforestry enhances land productivity
 
Agroforestry systems make maximum use of the land. DPR Korea has already reached 
the limits of land that can be converted for agricultural use. Food production increases in
the future has to depend on increasing land productivity. Evidence of the effects of trees 
on soils comes from comparing soils beneath tree canopies and within the orbit of their
root systems with soils in the surrounding area beyond the influence of trees. In some
cases, soil differences are reflected in higher crop yields under trees. In nearly all cases
carbon, or soil organic matters, is higher under the trees (Young 1997). Nitrogen is often
also higher and sometimes phosphorus, potassium and other exchangeable cations.  
 
In a few cases, increases in nutrients under trees are achieved by extraction from the 
surrounding areas through nutrient uptake from deep soil horizons, beyond the reach of
crop roots. Nitrogen-fixing trees, including many leguminous and non-leguminous 
species, can make substantial contributions to nitrogen inputs. Trees improve soil fertility
through protection from erosion and thereby from losses of organic matters and nutrient 
and also reduce the rate of organic-matter decomposition by providing shade. Pruned 
foliage and twigs can be spread among food crops as mulch and organic fertilizer or 
"green manure". Farmers often directly graze livestock beneath trees. The "cut and carry" 
methods for procuring fodder are more important for smallholder farmers which produce



















Processes by which trees improve soils through nitrogen fixation, soil and water 





림농복합경영체계는 토지를 최대한 리용할수 있게 한다. 조선민주주의인민
공화국에서는 농업생산에 리용될수 있는 토지는 이미 거의나 개발되였다. 앞으
로의 식량생산증대는 토지의 생산성을 높이는데 많이 달려있다. 토양에서 나무
의 효과성은 나무갓아래의 근계토양을 주변토양과 비교해보면 명백하게 알수 있다. 
일부 경우 나무아래에서의 토양비옥도는 작물수확고를 보고 알수 있다. 거의 모든 
경우에 나무아래의 탄소 또는 토양유기물질량은 다른데 비하여 더 높다(Young 
1997). 질소도 보통 더 많고 때로는 린, 칼리움 기타 교환성 양이온도 더 많다.
극히 일부 경우에 나무아래의 영양물질들은 농작물의 뿌리가 닿지 못하는 주
변토양과 깊은 토층으로부터 영양물질을 빨아내므로 증가된다. 많은 콩과 및 비
콩과식물들을 포함한 질소고정수목들은 영양물질보충에 큰 기여를 할수 있다.
수목들은 침식방지와 영양물질손실을 방지함으로써 토양비옥도를 높여주
며 그늘을 지어주어 유기물질분해속도를 감소시킨다. 전정할 때 생긴 떨어지는 
잎과 잔가지들은 뿌리덮기와 유기질비료 혹은 《록비》로 알곡작물들사이에 
덮인다. 농민들은 나무아래에서 집짐승들을 직접 방목할수도 있다. 먹이를 
채취운반하는 방법(방목을 대신)도 있는데 이것은 토양비옥도를 유지하기 위하
여 거름생산을 하는 농민들에게서 더욱 중요하다. 
 




4) Agroforestry supports ecosystem services and nature conservation 
 
Agroforestry supports ecosystem services, such as water, soil health, and biodiversity. 
Agroforestry landscape can be designed to address environmental services and their 
associated multiple functions, and are listed in. Agroforestry can mitigate pressure on 
natural ecosystem through more and diversified products with domestication and 
conservation of wild species including endangered ones. 
 
Multifunctionality of agroforestry landscape 
Issue and Objectives Agroforestry Landscape Functions 
Water Quality   
Reduce erosion and runoff of sediment, 
nutrients，and other potential pollutants Slow water runoff and enhance infiltration 
Remove pollutants from water runoff and wind Trap pollutants in surface runoff & flow 
  Stabilize soil and reduce bank erosion 
Biodiversity   
Enhance terrestrial habitat Protect sensitive habitats & increase habitat area 
Enhance aquatic habitat Restore connectivity 
Productive Soils   
Reduce soil erosion Reduce water runoff energy 
Increase soil productivity Reduce wind energy 
  Stabilize soil and improve soil quality 
  Remove soil pollutants 
Economic Opportunities   
Provide income sources Produce marketable products 
Increase economic diversity Reduce energy consumption 
Increase economic value  Increase property values 
  Provide alternative energy sources 
  Provide ecosystem services 
Protection and Safety   
Protect from wind or snow Reduce wind energy 
Increase biological control of posts Modify microclimate 
Protect from flood waters Enhance habitat for predators of pests 
Create a safe environment Reduce flood water levels and erosion 
  Reduce hazards 
Aesthetics and Visual Quality   
Enhance visual quality Enhance visual interest 
Control noise levels Screen undesirable views 
Control air pollutants and odor Screen undesirable noise 
  Filter air pollutants and odors 
  Separate human activities 
Outdoor Recreation   
Promote Nature-based recreation Protect and increase natural areas 
Use buffers as recreational trails Protect soil and plant resources 
  Provide a corridor for movement 
  Enhance recreational experience 





림농복합경영은 물저축, 토양건전도유지, 생물다양성보장과 같은 생태계
봉사기능을 지원한다. 림농복합경관은 환경봉사와 련관된 다양한 기능을 수
행하도록  설계할수 있다. 림농복합경영은 위기종을 포함한 야생종들을 순화시
키고 보호하면서 더 많고 다양한 생산물을 얻는 과정을 통하여 자연생태계에 대
한 파괴를 줄일수 있다.
림농경관의 다양한 기능
(Bentrup 2008)
             문제와 목적들 림농경관기능 
수질 
침식, 침전물, 영양물질과 기타 
있을수 있는 오염물질류출을 
감소시킨다. 
물류출과 바람에 의한 오염물질을 
제거한다. 
물류출속도를 느리게 하며 삼투를 증대
시킨다. 
지표류출과 흐름에서 오염물질을 
잡는다. 
토양을 고착시키고 강기슭침식을 
감소시킨다. 
생물다양성 륙지서식지를 개선한다. 물서식지를 개선한다. 
예민한 서식지를 보호하며 
서식지구역을 넓힌다. 
련관성을 회복한다. 
토양생산성 토양침식을 감소시킨다. 토양생산성을 높인다. 
물류출에네르기를 감소시킨다. 
바람에네르기를 감소시킨다. 









수익성있는 제품을 생산한다. 
에네르기소비를 줄인다. 






바람 또는 눈피해를 막는다. 
생물학적병해충구제를 개선한다. 
큰물로부터 보호한다. 
안전한 환경을 조성한다. 
바람에네르기를 감소시킨다. 
미기후를 변화시킨다. 
해충천적들의 서식지를 개선한다. 






대기오염과 악취를 없앤다. 
경관적흥미를 돋구어준다. 
불필요한 경관을 가리워준다. 
소음을 막아준다. 
공기오염과 악취를 려과한다. 
사람들의 활동을 분산시킨다. 
야외휴양 자연에 기초한 휴양을 장려한다. 완층지를 휴양경로로 리용한다. 
자연구역을 보호하고 증대시킨다. 







5) Agroforestry builds household assets 
 
Agroforestry products improve household livelihoods in multiple ways. Agroforestry
systems that include foods, timber, fruits and nuts, fodders and fibers directly contribute
to local livelihoods. Agroforestry landscapes can also help preserve soil temperature and 
moisture regimes that improve nutrient cycling and can increase the nutrient-use 
efficiency of the system. Fruit and timber species can provide alternative sources of
income to households, offering greater economic security in times of low prices.  
 
In DPR Korea, all land and natural resources are owned by state. Agriculture is operated 
largely through cooperative farm. The government program on tree growing on sloping 
land is great initiative for local people to build the household economy through 

















Agroforestry links asset building at household level through investment of their labor,
knowledge and capitals in the farming system. For instance, garden fruit trees including 
persimmon and plum and others not only are a great property to help local livelihood but
also to enhances the landscape beauty. In DPR Korea a policy to plant over 5 garden fruit






림농복합경영생산물들은 여러가지로 가정생활을 개선하는데 이바지한다. 식
용품, 목재, 열매, 먹이, 섬유 등 생산을 포함하는 림농복합경영체계는 직접적
으로 지방인민들의 생활향상에 기여한다. 림농복합경영은 또한 토양온습도조건
을 좋게 하여 영양물질순환을 개선하고 그 체계의 영양물질리용률을 높일수 있
게 한다. 열매 및 용재수종들은 가정들에 수입원천을 제공해주므로 품을 적
게 들이면서 보다 큰 경제적실리를 얻게 해준다.
조선민주주의인민공화국에서 모든 토지와 자연자원들은 국가소유로 되여
있다. 농업은 주로 협동농장체계에서 운영된다. 경사지에 나무를 심고 가꾸
는 일은 지방주민들에게 있어서 재배체계에서 자체의 로력과 지식을 가지고 가
정살림살이를 윤택하게 꾸려나가도록 하는 중요한 계기로 된다.
림농복합경영은 농업체계에서 그들의 로력과 지식으로 가정살림살이를 더 잘 
꾸려나갈수 있게 한다. 실례로 감나무, 추리나무 등 정원과일나무는 가정생
활을 도와주는 하나의 큰 재산으로 될뿐아니라 마을의 풍치를 돋구어주어 농촌
경관을 더욱 아름답게 하여준다. 조선민주주의인민공화국에서는 농촌세대들
에서 집집마다 5그루이상 정원과일나무를 심을데 대한 정책을 제시하고 전국의 




6) Example of traditional agroforestry systems 
 
In the agricultural landscapes of DPR Korea, more than one million rural smallholders 
grow more than 60 tree species. These agroforestry products provide high nutritional
values as well as income for local farmers.  
 
The tree species Pinus koraiensis, commonly called the Korean Pine, is native to eastern 
Asia, including northeast China, far eastern Russia, Korea and central Japan. Korean Pine
agroforestry is commonly found in rural parts of DPR Korea, and it provides high quality 
timber and highly valuable nuts. 
 
The nut is the most widely traded pine nut in international commerce. Jatjuk, or jaht jook, 
is a variety of juk (죽), a Korean porridge, made by boiling finely ground pine nuts. It is 
seasoned with salt and garnished with pine nuts and sliced jujubes. The dish is regarded 


























조선민주주의인민공화국에서는 기관, 기업소와 주민들이 경사지경관에서 원
료기지, 부업지, 목장 등 여러가지 형태의 림농복합경영방법으로 60여종의 
수목들을 리용하여 산림을 조성, 리용하고있다. 이 림농복합체계생산물들은 
지방주민들에게 높은 영양가치뿐아니라 수입을 높여준다. 
잣나무는 조선과 중국동북, 로씨야원동, 일본중부를 비롯한 동아시아지역에 
분포되여있는 향토종이다. 조선민주주의인민공화국의 농촌지역에서 잣나무에 의
한 림농복합경영은 보편적이며 이것은 질높은 목재와 가치있는 열매를 제공
한다.  
잣은 국제적상품으로 널리 무역거래된다. 잣죽은 죽의 한 종류로서 보드랍
게 짓찧은 잣을 쌀과 함께 끓여서 만든다. 소금을 치고 대추를 썰어서 잣알
과 함께 잘 조리한다. 이 음식은 영양가가 높고 크림같은 맛을 가지며 소화
가 잘되여 조선에서는 진미음식으로 인정되고있다.
 
잣나무림농복합경영은 조선민주주의인민공화국에서  문화경관으로 되고있으




7) Agroforestry in sloping land management  
 
In order to reverse environmental degradation in DPR Korea, a Sloping Land 
Management (SLM) partnership was initiated in the early 2000s (2001 – 2003). The aims 
of the SLM partnership are to provide food, fodder and other products for the farmers and 
to restore degraded land through innovative agroforestry systems at landscape level.
Degraded land is located mainly around communities and related to fuelwood extraction 
and conversion to agriculture for food production. The main purpose of SLM partnership 
is defined as an ecologically sustainable, economically beneficial, socially acceptable 
management of sloping land by rural residents themselves. 
 
The farmers are organized in user groups (UGs) and cultivate a contingent area of more 
or less one hectare per member household. Most members are pensioners and housewives
living in the area. At present, approximately 600 ha in North‐Hwanghae province are 
under sustainable management. From a technical standpoint, innovative agroforestry
systems and methodologies applied to existing pilot and demonstration sites have allowed
for more permanent tree cover, a remarkable improvement in crop diversity and measures 
for erosion control and slope stabilization. 
 
Two national workshops on agroforestry for sloping land management were been held in 
Pyongyang in 2008 and 2009, on promoting agroforestry practices and development of
national strategy for ecosystem restoration, respectively. The scenarios of land use/cover 
changes in DPR Korea advocate the concept of landscape agroforestry for a more 
integrated natural resource management and sustainable development given the emerging











Agroforestry innovation for sloping land management (SLM) project involves plot level trial on 
species interaction and landscape level land use planning and decision-making on trade-off 




조선민주주의인민공화국에서 토지퇴화를 막기 위하여 경사지관리협력대상계
획이 2000년대초(2001～2003년)에 개발되였다. 경사지관리협력대상계획의 목
표는 주민들에게 식량, 집짐승먹이 기타 생산물을 보장하며 경관수준에서 혁신
적인 림농복합경영체계를 통하여 퇴화된 토지를 회복하는것이다. 퇴화된 토
지는 주로 주민지주변에 있으며 그것은 땔나무채취와 식량생산을 위한 개간
으로 인한것이다. 경사지관리협력대상계획은 농촌주민들이 자체의 힘으로 경사
지를 생태적으로 안전하고 경제적으로 실리있으며 사회적으로 접수될수 있게 관
리하는것을 주요목적으로 하고있다.
주민들은 산리용반에 망라되여 전망계획에 따라 산림구역을 집체적으로 
관리한다. 대부분의 산리용반성원들은 그 구역에 살고있는 년로자들과 가정
부인들이다. 현재 황해북도에만도 약 600정보가 지속적관리체계안에 들어있
다. 기술적측면에서 혁신적림농복합경영체계와 방법론들은 현존 시험 및 시
범림지들에 도입되여 넓은 면적에 수목피복이 형성되면서 수목과 작물이 다
양해지고 침식방지 및 경사지안정성이 확고해지고있다.
경사지관리를 위한 2차례의 림농복합경영에 관한 민족토론회들이 2008년
과 2009년에 평양에서 조직되여 생태계회복을 위한 림농복합경영실천과 민족전
략개발을 추진시키고있다. 조선민주주의인민공화국에서는 기후변화, 생물다
양성감소, 환경퇴화문제에 대처한 토지리용/피복변화대책안들을 만들고 보다 종
합적인 자연자원관리와 지속적발전을 위한 경관림농복합경영방법을 중시하고
있다.
경사지관리대상계획에서 림농복합경영혁신안들에는 종들의 호상영향에 관한 
립지수준에서의 시험과 경관수준에서의 토지리용계획작성, 환경생산물과 봉




1.6 Agroforestry development pathways 
Agroforestry offers three different pathways to improving the local livelihoods, 
sustainability and productivity of sloping lands in DPRK.  
 
The first livelihood pathway is that farm-grown trees increase the asset base of families 
and Sloping Land User Groups (SLUGs). Trees are an investment, and their value
increases over time. This is exemplified in the broad expansion of tree crop systems
based on fruit agroforestry.  
 
The second pathway to moving smallholder farmers out of poverty is through increasing 
the productivity of agroforestry systems, and enhancing the complementarities that trees
provide to the productivity of crops and livestock. Increasing the productivity of 
agroforestry systems can be achieved through improved tree germplasm, integrated soil 
fertility and increased supply of high quality tree fodder resources.  
 
The third livelihood pathway focuses on improving the income of SLUGs by improving
linkages with markets. Many agroforestry species have the potential to produce 
high-value fruits, oils, cash crops, vegetables and medicines that can be supplied to
markets create opportunity to improve environmental function for payment and carbon
sequestration.  
 
These three pathways reinforce one another, with markets being a particularly important 
driver. However, agroforestry systems also have an important role to play in areas where


















Agroforestry development pathways from government-driven at the beg inning to self 





림농복합경영은 조선민주주의인민공화국에서 지방인민생활향상, 경사지의 
환경적지속성과 경제적생산성의 3가지 각이한 로정을 제공한다.
① 경사지에 심은 나무들은 가정과 산리용반들의 재부로서의 기초를 튼튼히 한
다. 나무를 심는것도 하나의 투자이며 그 가치는 시간이 흐름에 따라 증대된다. 이
것은 열매수종에 의한 림농복합경영 즉 수목－작물체계확대보급의 실례로 된다.
② 림농복합경영체계의 생산성을 증대시키고 수목이 작물 및 집짐승생산성
에 주는 보충적인 영향이 세지게 함으로써 산리용반성원들의 생활을 개선시
킨다. 림농복합경영체계의 생산성증대는 수종들의 품종개량, 토양비옥도의 
풍부화. 질좋은 나무먹이원천공급의 증대를 통하여 이루어질수 있다.
③ 생산물의 상품화를 통하여 산리용반들의 수입을 늘이는데 중심을 둔다. 
많은 림농복합경영수종들은 가치있는 열매, 기름, 공예작물, 남새와 약재생
산잠재력을 가지며 그것들은 환경봉사지불과 탄소흡착을 위한 환경적기능을 
개선할수 있는 기회를 조성한다.
이 3가지 로정은 생산물가치를 높이는데서 서로 효과적인 작용을 한다. 
그러나 림농복합경영체계는 생산물의 가치화가 어렵고 경사지와 자연생태계
에 대한 압력이 높은 지역들에서도 중요한 역할을 한다.
림농복합경영개발로정은 전문일군위주로부터 현지 산리용반들이 자발적으로 




1.7 Influence of agroforestry development 
One-model-fits-all never works in upland development due to its diversity in biophysical 
and socioeconomic conditions. The broad framework for this discussion incorporates
socioeconomic, biophysical, conservation and agriculture production issues, which 
interrelate with the households and user groups. Many factors influence a farmer's choice 
of agroforestry productions or conservation effort. An example of a checklist of 
considerations which influence the management of agroforestry systems can be found 
below. 
 






산지개발에서 다양한 생물물리적조건과 사회경제적조건으로 하여 만능형
식이란 있을수 없다. 따라서 사회경제적 및 생물물리적보호활동과 재배생산
문제들이 하나로 결합되여 진행되며 이러한 요소들은 가정세대와 산리용반들과
도 호상 련관되여있다.  많은 인자들이 토지리용자들이 진행하고있는 림농복합
경영에 의한 생산 및 보호활동에 영향을 준다. 
    사회적참가에 의한 림농복합경영개발에 영향을 주는 주요문제   






































































































































Agroforestry as an interaction and integration of forestry, agriculture, pasture and animal 













2.1 Purpose and criteria of classification 
2.1.1  An integrated agroecosystem 
Agroforestry practices are intentional combinations of trees with crops and/or livestock 
that involve intensive management of the interactions between the components as an 
integrated agro-ecosystem. These key characteristics are the essence of agroforestry and 
are what distinguish it from other farming or forestry practices. To be called agroforestry, 
a land use practice must satisfy all of these criteria: 
·Intentional: Combinations of trees, crops and/or animals are intentionally designed
and managed as a whole unit, rather than as individual elements that may occur in
close proximity but are controlled separately. 
· Intensive: Agroforestry practices are intensively managed to maintain their 
productive and protective functions; these practices often involve annual operations
such as cultivation and fertilization. 
·Interactive: Agroforestry management seeks to actively manipulate the biological
and physical interactions between the tree, crop and animal components. The goal is to
enhance the production of more than one harvestable component at a time, while also
providing conservation benefits such as non-point source water pollution control or 
wildlife habitat. 
· Integrated: The tree, crop and/or animal components are structurally and
functionally combined into a single, integrated management unit. Integration may be
horizontal or vertical, and above or below ground. Such integration utilizes more of
the productive capacity of the land and helps balance economic production with
resource conservation. 
 
·Mimics natural ecosystem: even though agroforestry is human modified, it applies 



















림농복합경영실천은 농작물 또는 가축들에 수목을 의도적으로 결합한것이며 
이것은 종합적재배생태계로서 구성요소들사이의 호상영향에 따르는 집약적관
리를 포함한다. 이러한 주요특성들은 림농복합경영에서 기본이며 따라서 농
업이나 산림업실천들과는 다르다. 림농복합경영에서는 토지리용실천이 아래
의 기준에 모두 충족되여야 한다.
·의도성：개별적요소들이 밀접히 접근한 상태로 있다 하더라도 개별적으로 
관리하지 않고 수목, 작물, 동물을 의도적으로 결합하여 설계하고 관리한다.
·집약화：림농복합경영실천은 생산성과 보호적기능을 유지하기 위하여 
집약적으로 관리되므로 실천들에는 보통 가꾸기와 비료주기를 비롯한 년간재배
활동들이 포함된다.
·호상영향：림농복합경영은 수목, 작물과 동물요소들사이의 생물학적 및 물
리적호상작용을 적극적으로 활용하는것을 필요로 한다. 그 목표는 일정한 기간
에 수확요소들의 생산성을 극력 높이며 동시에 물오염방지, 야생동물서식지
와 같은 보호효과를 조성하는것이다.
·종합성：수목, 작물, 동물요소들은 구조적으로나 기능적으로 하나의 종합
적단위로 결합된다. 종합성은 수평적으로 또는 수직적으로 지상부나 지하부
를 포괄할수 있다. 이러한 종합성은 토지의 생산능력을 더 효과적으로 리용
할수 있게 하며 생산과 자원보호의 균형유지를 도와준다.
·자연생태계류사성：림농복합경영이 인위적으로 만든것이라 하여도 자연의 






2.1.2  Criteria for classification 
Nair(1989) proposed a classification system for agroforestry based on structural, 
functional, agroecological, and socioeconomic factors. These broad categories are 
interrelated, and not necessarily mutually exclusive. 
Agroforestry systems may be classified based on the following criteria: 
a) Structural Basis: This refers to the composition and the spatial and temporal
arrangement of the system. Adding woody species can greatly alter the horizontal and
vertical arrangement of plants in a system, often increasing diversity, and typically
increasing the length of time that the system is in use. 
b) Functional Basis: This refers to the function of the woody component, (such as timber, 
fruit, fodder, etc). Typically, the inclusion of woody species increases the number of 
products generated by the system, but also includes functions such as the use of trees
as windbreaks for soil erosion control.  
c) Socioeconomic Basis: This refers to the purpose of the system, usually broken down
into subsistence, commercial, or intermediate. In addition, agroforestry may be
promoted to meet specific social goals, such as poverty alleviation. 
d) Ecological Basis: This refers to the suitability of the agroforestry system for a given
environment. Thus there are different types of agroforestry for tropical, temperate and
arid environments which take into account the environmental, ecological, and
biological conditions of each area.  
 
The primary purpose of a classification of agroforestry is to  
a. identify the different types of agroforestry that occur  
b. group similar types  
c. facilitate communication among agroforestry practitioners and the organized
storage of information about them for decision-support system 







Nair(1989)는 구조적, 기능적, 재배생태적 및 사회경제적인자들에 기초
하여 분류체계를 제기하였다. 이 광범한 요소들은 호상 련관되여있으며 반드시 
호상 배제한다고 할수는 없다.
림농복합경영체계는 다음의 기준에 따라 분류할수 있다.
·구조적기초：이것은 체계의 구성과 시공간적배치를 말한다. 목본식물을 도
입하면 체계에서 식물의 수평적 및 수직적배치를 크게 변화시키며 보통 다양성
을 증대시키고 체계가 리용되는 시간의 길이를 늘일수 있다.
·기능적기초：이것은 수목요소의 기능(목재, 열매, 먹이생산 등)을 말한다. 
특히 목본식물종도입은 체계에서 생산되는 생산물종류를 늘일뿐아니라 바람
막이, 토양침식방지 같은 기능도 수행한다.
·사회경제적기초：이것은 체계의 목적을 말하는데 보통 생계와 상업 또는 
그 중간형으로 가를수 있다. 더우기 림농복합경영은 빈궁청산과 같은 일정한 사
회적목적을 충족시키기 위하여 장려할수 있다.
·생태적기초：이것은 주어진 환경에 맞는 림농복합체계의 적합성을 말한다. 
그러므로 모든 지역의 환경적, 생태적 및 생물학적조건들을 고려한 열대, 온대, 
건조지대에 맞는 여러가지 림농복합경영류형들이 있을수 있다.
림농복합경영분류의 1차적목적은;
·존재하는 림농복합경영의 각이한 류형을 밝힌다.
·류사한 류형들을 묶는다. 














































2.2 Agroforestry System Inventory 
 
Agroforestry System Inventory (AFSI) should include assessment of the holistic system,
take into account a clear hierarchy, and generalization (Sinclair 1999). 
 
Holism: Spedding (1979) defines a holism as “a system is a group of interacting 
components, operating together for a common purpose, capable of reacting as a whole to
external stimuli: it is unaffected directly by its own outputs and has a specified boundary
based on the inclusion of all significant feedback”. 
 
An agricultural system (Spedding 1979) 
 
Hierarchy: This definition is scale-neutral and can be applied at different hierarchical
levels to, for example, a plant, a crop stand, a farm, a landscape or planet, all of which
may be legitimately identified as systems, and what is appropriately seen as a system 
itself at one level may be a component of a larger system at a higher level.  
 
Generalization: We can generalise about systems, by using a model (a simplified
representation of the real system). For land use systems a single representation is 
adequate for a group of farms that are sufficiently similar to be considered together for







림농복합경영체계의 조사(AFSI)에서는 총체적인 체계에 대한 평가와 함
께 명백한 층차성과 일반성을 중시해야 한다(Sinclair 1999).
총체성：스페딩(1979)은 총체성이란 공동목적을 위해 다같이 작용하며 외부
적요인에 전체적으로 반응할수 있는 호상작용요소들의 총체로서 그 요소들은 결
과물의 영향을 직접 받지는 않지만  각이한 되돌이영향으로 하여 일정한 경
계를 가진다고 정의하였다.
 농업체계(총체)(Spedding 1979)
층차성：층차성은 특정한 범위를 가지지 않으며 각이한 층위별수준에서 
합법적으로 확증된 식물, 작물, 경작지, 경관 또는 행성체계들에 적용될수 
있으며 임의의 수준에서 하나의 체계로 될수 있는것이 보다 높은 수준에서 
더 넓은 체계의 구성요소로 될수있다는것을 의미한다.
일반성：모형(실지 체계의 단순한 전형)을 리용하여 체계를 일반화할수 
있다. 토지리용체계들에서는 활동의 목적달성과 확대보급권고안작성을 위하





Agroforestry as a system 
At the hierarchical level, agroforestry often operates as a part of larger and more complex 
land use systems, and areas where trees are combined with agricultural production are
often complementary to other farming activity that may or may not also involve trees. 
The partial nature of agroforestry in this respect is a fundamental characteristic of how 
trees are incorporated on farms and requires that specific agroforestry practices are 
understood within the system context (land, labour and capital) in which they occur and 
have their impact (livelihood and institution). The partial nature of agroforestry can be 
illustrated using examples from where trees have been incorporated in some
contemporary temperate farming systems. While it is possible for a whole farm to 
constitute an agroforestry system it is more common for agroforestry to be contained
within particular parts of a farm business. More common still is for trees to be 
incorporated in a distinct part of an enterprise as, for example, on a proportion of grazing 


























림농복합경영은 층차수준에서 보통 보다 넓고 복잡한 토지리용체계의 한 부
분으로 운영되며 작물재배와 결합된 수목재배는 수목을 포함하거나 하지 않
는 기타 재배활동에 보충되기도 한다. 이러한 견지에서 림농복합경영체계의 
부분적인 특성은 수목들을 경작지에 도입하는 방법의 근본특성이라고 할수 
있으며 일정한 림농복합경영실천들이 그것이 개발되고 영향을 주는 인민생활과 
제도적환경(토지, 로력, 자금)에서 충분히 인식되는것을 필요로 한다. 림농
복합경영의 부분적특성은 일부 현대적인 온대재배체계들에 수목들을 통합시
킨 실례로 설명할수 있다. 전체 재배지들에 림농체계를 도입하는것도 가능하지
만 일반적으로는 림농복합경영이 재배지관리의 일정한 부분으로 포함되고있
다.  보다 공통적인것은 또한 수목들을 재배활동의 뚜렷한 한 부분으로 포함하







2.3 Agroforestry components and their interactions 
 
Understanding four levels of organization is necessary to capture how trees are integrated 
on farms(Sinclair 1999).  
 
These levels are: 
a. the overall livelihood and land use system 
b. land use categories: different types of land within the system that have different land 
use potential 
c. practices (discrete groups of components such as trees, animals or crops that are 
managed together); and 
d. groups of practices in space and time (such as rotations, where one distinct group of 
components is followed by another) 
 
Livelihood systems – decision making units 
a. Cooporative farm: working team and sub-working team 
b. Household composition 
c. Resource endowments – (e.g. oxen and machinery; land access)  
 
Land use categories – types of land 
a. distance from homestead 
b. irrigation: rainfed or irrigated 
c. permanent vegetation or designation  
d. soil type 
e. altitude 
 
Practices: Agroforestry includes a broad range of practices where trees are used
agriculturally or agricultural crops or livestock are integrated in forest, different practices 
may occur together simultaneously in the same landscape or in rotation. 
 
Spatial grouping: Applied where spatial position is crucial to function, for example, a
live fence around a homegarden. 
 
Temporal grouping: Applied where rotation or vegetation/land cover succession is 




In designing an agroforestry system, the aim should be to maximize positive interactions 
and minimize negative ones. If the net interactions are positive, it is desirable to have a
great length of tree-crop interface, and if negative, to minimize this. The length of the 
interface varies immensely with the spatial arrangement of trees and crops. For example, 
on 1 ha with 25% trees, the length of the interface is 100m for block planting of trees
(e.g., as a rotational fallow), 350 m for boundary planting, 400-800 m for shelterbelts and 






수목들을 경작지에 복합하는 방법은 4가지 수준에서 고찰할 필요가 있다
(Sinclair 1999).
· 전반적인민생활과 토지리용수준
· 토지리용부류: 각이한 토지리용잠재력을 가진 토지류형
· 실천에서 수목, 동물 또는 작물 등 함께 관리되는 구성요소들의 복합류형
· 시공간적인 교체(그루바꿈과 같이 일정한 구성요소들이 다른 요소들에 의
하여 교체)류형
인민생활향상체계－결심채택단위들
· 협동농장(작업반과 분조), 기관, 기업소(원료기지, 부업기지), 산리용반
· 가정세대구성
· 생산수단(례：부림소와 기계, 토지 등)
토지리용조건 
· 집으로부터 거리
· 관개：자연수(비물)농업 또는 관개농업
· 식물피복 혹은 기타
· 토양류형
· 해발고
실천들: 수목들을 농업적으로 혹은 재배작물로 리용하는데서 림농복합경
영은 폭넓은 실천방법들을 포괄한다. 즉 수목이 농업적으로 리용되거나 농작물
이나 집짐승들이 산림에 도입되는데 이때 각이한 실천들이 동일한 경관에서 동
시에 진행되거나 순환식으로 진행될수 있다.
공간적인묶음：정원둘레의 생울타리와 같이 공간적위치가 중요한 기능을 수
행하는 지역에 도입된다.
시간적묶음：순환식림농복합경영과 같이 그루바꿈, 식물피복/토지피복 교체
가 중요한 기능을 수행하는 지역에 도입된다. 
나무－작물결합
림농복합경영체계를 설계할 때에는 긍정적호상작용을 최대화하고 부정적
작용을 최소화하여야 한다. 만약 본질적인 호상작용이 긍정적이라면 나무－작물
결합구간을 길게 해주는것이 좋으며 부정적이면 최소화시켜야 한다. 나무와 
작물의 공간적배치에 따라 그 결합구간은 크게 달라진다. 
례: 1정보에 나무가 25％를 차지한다면 구역식수(순환식휴경지)인 경우 
결합구간은 100m이며 변두리식수인 경우에는 350m, 보호대와 방풍림인 경우에
는 400～800m, 독립수들의 경우에는 600～2 000m, 생물보호띠사이그루체계















































Example of swidden-fallow agroforestry system
Swidden-fallow agroforestry is particularly prominent in the humid tropics. Both 
vegetation and tree species are actively managed both temporally and spatially.  Such 
management of fallow vegetation swidden-fallow cycle and tree species in different land 
use categories increases economic returns from agricultural fields while soil fertility is 
restored, and biomass is accumulated. It is also common that managed fallow fields 
become permanent tree gardens (Xu et al. 2009).  
 




Permanent tea garden 
Agroforestry + Terraced tea 
 
Homegarden 
Garden + live fence 
Spatial group 
b) Agroforestry practices within local landscape  
Description of organization of the Hani swidden-fallow agroforestry system in 
Xishuangbanna, Yunnan, Southwest China: a) representation of an agroforestry landscape 
managed by Hani people, and b) a simplified landscape analysis of the same system in 
which each land use category represent agroforestry practices grouped in space and time 





순환식림농복합경영은 주로 습윤한 열대지역에서 진행된다. 식물피복과 
수종들은 시공간적으로 잘 관리된다. 여러가지 토지리용체계들에서 순환식휴경
주기와 수종들의 관리는 농업분야에서 경제적리득을 높여주며 한편 토양비옥도
를 회복하고 생물질량을 축적하게 한다. 관리되는 휴경지를 영구적인 수목재배






2.4 Primary classification 
 
A systems based classification ensures that practices with similar underlying ecology and 
prospects for management are grouped, and is broad enough to fully encompass people’s 
use of trees and natural vegetation.  
 
Primary categorization is based on the types of components involved, and to distinguish
between a) arable crops and plantation tree crops, b) tree and animal combinations 
involving pasture and those that do not.  
 
It is also useful to include a category for combinations of ‘trees (including forests or 
woodland) and people’ where neither domestic animals nor crops are primarily involved. 
Utilization of trees by people, where a regular, frequent and multiple harvest is obtained,
is a legitimate form of agroforestry. 
 
The second criterion used in classification is the predominant use of the land on which 
the practice takes place. There are vast differences in the decision making framework that 
governs a silvoarable practice such as taungya, where peasant farmers are permitted to 
crop between trees during the establishment phase of plantation forestry, and one where
nitrogen fixing shrubs are introduced to agricultural land as a means of producing green 
manure to be applied to agricultural crops. In the first case the land is generally owned by 
a forest authority or company and the primary purpose of land usage relates to forestry 
wherein the farmers have restricted rights and the output of the silvoarable practice is an 
established forest. In the second case the land is most often owned by the farmer who 
may have secure tenure in relation to both land and trees, and the primary purpose of land
usage is to provide sustenance and income from agricultural crops for the farmer. 
 
The third criterion refines the type of components used and the land on which the practice 
occurs by distinguishing between types of tree cover (natural vegetation, planted forest or 
plantation tree crops). Again this is an important criterion for grouping practices with
similar underlying ecology, and as has been previously mentioned, agroforestry utilizing
elements of natural vegetation is receiving increasing interest (Sinclair 1999). 
 
Splits agroforestry up into a series of major types on the basis of both ecological and 






체계에 기초한 분류는 류사한 주요생태적특성과 관리전망에 따라 실천들을 
형태별로 묶을수 있게 하며 사람들의 수목들과 자연식물피복리용을 포괄할만큼 
그 범위가 넓다.  
1차적분류는  포함된 구성요소들의 형태에 기초하여 농작물과 수목의 결합, 
방목지를 포함하는것과 포함하지 않는 수목과 집짐승의 결합으로 구분할수 
있다.
또한 집짐승이나 작물들이 전혀 포함되지 않는 산림 혹은 목재림과 사람들
의 활동을 결합한 류형도 있다. 사람들에 의한 수목의 리용은 다양한 수확을 정
상적으로 할수 있으면 림농복합경영의 합법적인 형식의 하나로 될수 있다. 
분류에서 리용되는 두번째 주되는 기준은 재배실천이 진행되는 토지의 리용
이다. 인공림인 경우 조림 및 조성단계에서 나무들사이에 작물을 재배하는 
복합경영체계(통야체계)와  농작물에 리용할 록비생산을 위하여 농업토지에 
질소고정용떨기나무를 심는 체계로 구분할수 있다. 전자인 경우 토지는 일반적
으로 산림경영기관이나 회사가 관리하고있으며 토지리용의 기본목적이 산림
과 관련되므로 림농복합경영을 통한 토지리용자들의 권한이 제한되고 림농실천
의 결과물은 조성된 산림으로 된다. 후자인 경우는 대체로 토지와 나무를 리용
하는 농장원(농민)들이 토지리용권을 가지며 토지리용의 기본목적이 농작물
재배로 농민들의 기초생활과 수입을 보장하는것이다.
세번째 기준은 리용되는 요소들의 형태와 수목피복형태들(자연식물피복, 인
공적인 산림이나 재배수목작물들)의 차이에 따라 리용되는 토지들의 세분화
이다. 이것은 비슷한 생태적특성들을 가진 실천들을 구분하는데서 중요한 기준
으로 되며 이미 고찰한것과 같이 자연피복요소를 리용한 림농복합경영에 대
한 관심은 더욱 커지고있다(Sinclair 1999).
생태적 및 관리기준에 따라 림농의 주요형태들이 분류되였다. 이러한 폭넓




Primary classification of agroforestry practices are based on predominant components and land usage. 
Plantation tree crops include rubber, oil palm, cocoa, coffee, etc. Italics denote familiar names for 








plantation tree-crops - 2.1.1/2.2.3
plantation forest/trees
natural forest/tree cover




fodder banks - 2.2.5
cropping phase of taungya - 2.1
orchards/tree gardens - 2.1
forest gardens - 2.1.2
cropping phase of shifting cultivation - 2.1.2
trees and pasture
silvopastoral





forest/plantation grazing - 2.1.1/2.2.3
forests/trees and people (sustainable) multipurpose
utilization of natural forest/
tree cover














2.5  Secondary classification 
Once the major types of practice have been identified, further classification is usefully 
based upon the arrangement of the more permanent woody component, which may be 
dispersed throughout agricultural fields with intimate interactions between the tree and 
agricultural component.  Otherwise, the trees may be arranged in some sort of grouping 
within the farm landscape, that is, in some way zoned so that the tree-crop interface 
length per unit area is reduced and interactions amongst trees and amongst crop plants 
become more important relative to interactions between the tree and crop components. 
 
Common configurations are identified in. Given a particular tree arrangement it is then
possible to arrive at a minimum description of the agroforestry practice based upon the 
density and species diversity. 
Secondary classification and description of agroforestry practices are based on the arrangement, 
density and diversity of components. Information required for a minimum description of each class of 








주요림농복합경영형태가 확정되면 보다  영구적인 수목요소들의 구성에 
따라 세분화되며 수목과 농작물요소들사이의 호상작용을 고려하여 농경지들
에 도입할수 있다. 수목들이 농업경관안에서 일정한 형식으로 배치될수 있는데 
이렇게 되면 일정한 지역에서 단위면적당 수목－작물결합구간이 줄어들고 수목
과 수목, 작물과 작물들사이의 호상작용이 수목과 작물요소들사이의 호상작
용에 더욱 중요한 영향을 주게 된다. 
일반적인 배치구조로는 나무밀도와 수종다양성에 기초한 림농복합경영실





2.6 Components of agroforestry systems 
Depicts Young’s classification of agroforestry systems. It illustrates the range of land-use 
systems as well as management practices in space and time. The ‘trees’ refers to trees, 
shrubs and other woody perennials (Young 1997).  
 
At the highest level, the classification is based on the components present: 
a) Trees and crops: agrosylviculture 
b) Trees and pastures: sylvopasture 
c) Trees and animals (not pasture) 
d) Trees and minor products (medicinal plants and fungi) 
e) Trees and perennial tree crops 
 
The second level is based on the arrangement, density and diversity of components in 
space and time. In rational systems, the association between trees and crops (or pastures)
takes place primarily over time, although there may also be some degree of spatial
overlap. In spatial systems, the association is primarily one of trees and crops together on
the same land management unit. Spatial systems are divided into mixed and zoned, or
dispersed in a regular or irregular pattern or density. In spatial mixed arrangements, the 
trees and other components are grown as intimate mixtures, with trees distributed over
more and less the whole of the land area. In spatial zoned arrangements, the trees are
either planted in some systematic arrangements, such as rows, or are grown in some 
element on the farm as field boundaries or soil and water conservation structures.  
 
The third and lowest level of classification is empirical, employing tree density, detailed 
spatial arrangement, functions and management as criteria. An additional criterion of 
open versus dense trees (crowns separated or touching) can be applied to the spatial 
mixed classes; thus, trees on cropland and multistrata systems are respectively open and
















앞에서 고찰한 림농복합경영체계구분은 시공간적인 관리실천들과 몇가지 토
지리용체계들을 보여주고있다. 《수목》이라는 표현은 키나무, 떨기나무들과 기
타 다른 목질다년생식물들을 말한다(Young 1997).





· 수목과 세소생산물(약초와 버섯)
· 수목과 다년생식물
두번째 수준은 시공간적으로 구성요소들의 배치구조, 밀도와 다양성에 따라 
구분된다. 리상적인 체계에서 공간적중복은 있지만 나무와 작물(혹은 방목지)
결합은 어느정도 시간이 걸린다. 공간체계에서의 결합은 무엇보다도 같은 토지
관리단위에서 나무와 작물을 같이 결합하는 형태이다. 공간적구조는 혼성구
역과 단일구역으로 나누어지거나 규칙적 혹은 불규칙적인 형식과 밀도로 배
치된다. 공간혼성배치구조에서는 나무와 기타 구성요소들이 골고루 혼성재배되
므로 나무들이 거의 전체 토지구역에 분포되게 된다. 공간적인 단일배치에서 나
무들은 줄과 같은 일정하게 체계적인 구조로 배치될수도 있고 밭변두리나 토양, 
물보호구조물로써 재배지의 일정한 부분에 배치될수도 있다. 
세번째(마지막단계) 수준은 나무밀도, 구체적공간배치, 기능 및 관리와 
같은것을 기준으로 하는 경험적분포체계이다. 드물게 자라거나 빽빽하게 자
라는 나무들(나무갓이 떨어져있거나 잇닿아있는것)의 비률에 따르는 추가적
인 기준이 공간혼성구분에 적용될수 있다. 즉 작물재배지와 다층재배체계들















  이동식부대기농사 
  이음식사이그루를 비롯한 관리되는 수목휴경지 
  통야방식 
 공간혼성 
  작물재배지의 수목들 
  다년생작물결합 
  산림재배, 정원재배를 비롯한 다층체계들(재배산림) 
 공간구역 
  변두리식수 
  침식방지구조물들에 심은 나무들 
  방풍림들과 보호띠들(림축포함) 
  줄식사이그루를 비롯한 생울타리사이그루재배 
  등고선생울타리들 
  생물질이전(베기－나르기, 짚깔이) 
나무들과 방목지(림축) 
 공간혼성 
  방목지우의 나무들(공원체계) 
  방목지들에 다년생작물(과수원포함) 
 공간구역 
  생울타리 
  먹이저장고 
나무들과 짐승들(방목지아님) 
 먹이용나무들 
 나무와 벌치기  
 뽕나무누에치기(잠업) 
 나무와 물고기(양어) 
나무들과 세소생산물 
 나무들과 식물들 (약초) 
 나무들과 버섯 (야생 및 재배버섯) 
나무들과 다년생나무작물들 
 농장과 주민지산림업 
 개량림농복합경영 
 나무-작물재배지의 나무들 





2.7 Agroforestry in cropland 
2.7.1 Rotational agroforestry 
Agroforestry utilizes rotational fallows, intercropping and biomass transfers to improve
soil quality, leading to higher crop yields. Rotational agroforestry systems are
characterized by successive harvests of biomass, including trees and re-growth of 




Shifting cultivation, or swidden agriculture, is a sequential agroforestry system which 
involves clearing of a piece of land followed by several years of wood harvesting or 
farming, until the soil loses fertility. Once the land becomes inadequate for crop
production, it is left to be reclaimed by natural vegetation, or sometimes converted to a
different long-term tree crop cyclical farming practice. Shifting cultivation is a form of 
agriculture in which the cultivated or cropped area is shifted regularly to allow soil 
properties to recover under conditions of natural successive stages of re-growth. In a 
shifting cultivation system, at any particular point in time a minority of 'fields' are in
cultivation and a majority are in various stages of natural re-growth. Over time, fields are 
cultivated for a relatively short time, and then allowed to recover, or are fallowed, for a 
relatively long time. Eventually a previously cultivated field will be cleared of the natural 
vegetation and planted in crops again. 
Fallow fields are not unproductive. During the fallow period, shifting cultivators use the
successive vegetation species widely for timber for fencing and construction, firewood, 
thatching, ropes, clothing, tools, carrying devices and medicines. It is common for fruit 
and nut trees in fallows to be planted in fallow fields to the extent that parts of some 
fallows are in fact orchards. Soil-enhancing shrub or tree species may be planted or 
protected from slashing or burning in fallows. Many of these species have been shown to
fix nitrogen. Fallows commonly contain plants that attract birds and animals and are 
important for hunting. But perhaps most importantly, tree fallows protect soil against















림농복합경영은 순환식휴경, 사이그루재배와 생물질량의 이전을 통하여 토
양비옥도를 개선하며 나아가서 작물수확량을 높일수 있게 한다. 순환식림농복
합경영체계는 나무들과 식물피복들의 갱신을 비롯한 련속적인 생물질량들의 생산
으로 특징지어진다. 부대기농업과 통야체계는 순환식림농복합경영의 실례로 된다.
부대기농사
부대기농사란 일정한 면적의 토지를 개간하고 거기에서 토양의 비옥도가 떨
어질 때까지 몇년간 나무를 재배하거나 농사를 짓는 등 련속적인 림농복합경영
의 한 체계이다. 그 토지가 작물재배에 적합치 않게 되면 자연피복으로 다시 회
복시키거나 장기적인 여러가지 수목재배실천으로 전환시킨다. 부대기농사는 
재배 또는 작물구역이 규칙적으로 변화되여 토양속성이 자연적인 재생천이단계
에 따라 회복되도록 하는 재배형태이다. 부대기농사체계에서는 적은 면적의 
토지가 일정한 기간 재배지역으로 되며 많은 면적의 토지는 여러 자연갱신의 단
계에 있게 된다. 시간이 감에 따라 상대적으로 짧은 기간 토지와 밭들에서 
재배활동이 진행되며 다음 비교적 오랜 기간 묵이여 자연갱신이 진행되도록 한
다. 다시 이미 리용하던 재배토지들의 자연피복을 개간하고 작물을 심는다.
이렇게 하면 휴경지도 생산적인 토지로 된다. 부대기농사의 휴경기간 자연갱신
되는 식물피복은 울타리와 건설에 필요한 목재, 땔감 그리고 지붕, 바줄, 섬유, 기
공구, 운반도구, 약초생산용원료, 자재로 리용된다. 휴경기간에는 보통 열매나무를 
심는다. 따라서 일부 면적은 사실상 과수원으로 된다. 토양을 개량하는 떨기나무나 
키나무들은 휴경지개간(불놓이)때에 보호해야 한다. 많은 수종들은 질소를 고정시
킨다. 휴경지에는 대체로 새들과 짐승들을 찾아오게 하는 식물들이 있으므로 사냥
터로 될수 있다. 그러나 가장 중요한것은 수목휴경지가 물리적인 침식으로부터 







In many parts of world, the swidden-fallow cycle is becoming shorter due to an 
increasing population and acute land shortage. The shorter rotations may fail to restore
the soil sufficiently to sustain later crop production. Improved fallow systems based on 
deliberate planting of soil enhancing species is practiced in some areas. In order to 
facilitate soil replenishment and enhance land productivity, multipurpose woody species,
especially by nutrient-fixing species, are introduced into fallow management, which 
establish ground cover quickly. The main feature which distinguishes fallow-based 
agroforestry systems from other agroforestry practices is that trees and shrubs are not
grown with crops on the same plot at the same time.  
 
Different strategies may be adopted for the introduction of woody species during the
fallow period, and benefits may be expressed in terms of short-term economic gains or 
longer-term improvement of soil fertility. Cash crop trees may be added to the natural 
regrowth or leguminous fodder and cover crops may be sown during crop periods or 
immediately after beginning fallow periods.  
 
Rattan and bamboo even medicinal plants can be also introduced for increasing economic
benefits from fallow periods, it can be simple or mixed-species. The fallow period may 
range from 1 to 20 years, an 8- to 10-year period is more common. The optimum duration
depends on local criteria and conditions. A mixed-species multistrata fallow might evolve 









Alder-based improved fallow management in Northeast India (IFAD et al. 2001) 
The species Alnus nepalensis has proved to be highly successful in the Himalayan region, 
Southwestern China, Indo-Burma, highlands of Philippines and Africa. There are a 
number of reasons that make A. nepalensis such a successful shade tree. The first being 
the ability of A. nepalensis to form associations with both arbuscular mycorrhizal fungi 
and with the nitrogen-fixing bacteria Frankia. Mycorrhizal fungi are able to improve the 
P nutrition of the host species by accessing forms of soil P unavailable to plant roots. 
Furthermore, mycorrhizal fungi have been shown to improve the N, K and Ca levels of 







세계 여러 지역의 휴경순환주기는 늘어나는 인구와 심각한 토지부족으로 하
여 더욱 짧아지고있다. 순환주기가 더 짧아지면 토양비옥도를 충분히 회복할수 
없으며 따라서 작물생산을 계속할수 없게 된다. 이런 조건에서 토양을 개량
하는 수종들을 계획적으로 심는 방법에 기초하여 휴경체계들이 개선되고 일
부 지역들에서 실천되고있다. 토양비옥도를 높이고 토지생산성을 개선하기 
위하여 다목적수종 특히 질소고정수종을 휴경관리에 도입하여 지상피복을 빨리 
변화시키고있다. 휴경에 기초한 림농복합경영체계가 다른 림농복합경영실천
과 차이나는 주요특징은 키나무와 떨기나무들이 같은 토지에서 같은 기간에 작
물과 동시에 자라지 않는것이다.
 휴경기간에 목본수종들을 도입하는 여러가지 전략이 있는데 그로 인하여 단
기적으로는 경제적측면에서, 장기적으로는 토양비옥도개선측면에서 리득을 
볼수 있다. 경제수종들은 자연갱신에 포함될수 있으며 콩과먹이작물과 피복
작물들은 작물재배기간이나 휴경초기에 파종할수 있다.
휴경기간에 약초식물과 함께 덩굴나무, 참대와 같은 수종들을 외그루 또는 섞
음그루로 도입하여 경제적리득을 증대시킬수 있다. 휴경기간은 1～20년으로 할수 
있으나 대체로 8～10년이다. 가장 리상적인 기간은 지방의 조건과 기준에 따
라 다르다. 수종들을 섞은 다층구조휴경은 앞으로 림농재배지로 될수 있다.
 
인디아에서오리나무에기초한휴경지관리개선(IFAD  2001)
오리나무는 히말라야지역, 중국서남지역, 인디아－먄마린접지역, 필리핀
과 아프리카의 고산지대들에서 재배되고있다. 오리나무가 그늘을 지어주는 
좋은 나무로 되는데는 여러가지 원인들이 있다. 첫째로는 오리나무에  뿌리
균과 질소고정박테리아들과 결합하는 능력이 있기때문이다. 뿌리균은 식물뿌리
들이 리용할수 없는 토양린을 흡수할수 있게 함으로써 주수종의 린영양분을 높







The Taungya agroforestry system was developed in Myanmar more than a hundred years
ago. During the British Raj in the 1850s, Burma's teak forests were controlled by militant 
Karen tribes. Dietrich Brandis introduced the "taungya" system or
"Agro-silviculture"(King 1979), in which Karen villagers provided labour for clearing,
planting and weeding teak plantations. In return they were allowed to plant crops for the
first few years between the trees. As the teak trees grew, villagers were moved to new
land and the process was repeated.  
 
Now this system has been widely used by tropical forest departments as an efficient 
method for establishing tree plantations. Farmers are invited by government forestry 
departments to plant crops on forested land. They are required at the same time to 
establish intercropped trees and to care for these when young. The trees benefit from 
weeding and from the application of fertilizer used for the crops, and respond with faster
growth. Intercropping continues for 1-5 years until competition from the trees prevents
further growth of crops. Tree growth continues for the normal forest cycle, often 15 years 
or more. Farmers then transfer to other open areas to repeat the process. This process can
be applied using many different reforestation species. The system is dominantly 






















통야림농복합경영체계는 100여년전에 먄마에서 개발되였다. 1850년대에 
영국의 통치하에 먄마의 티크산림은 력대적으로 카렌종족이 관리하였다. 디
에트리치 브란디스가 《통야》체계라고 하는 림농체계(King 1979)를 창안도
입하여 카렌마을사람들은 티크나무재배지개간, 식수와 김매기에 동원되였다. 대
신에 마을사람들은 나무들사이에 첫 2～3년동안 작물을 심어먹을수 있었다. 
티크나무가 자라면 마을사람들은 새 지역으로 옮겨가서 그 공정을 반복하였다.
오늘날 이 체계는 인공림조성을 위한 효과적인 방법으로서 열대산림분야에 
널리 일반화되고있다. 농민들은 정부(산림국)의 요구에 따라 조림지들에 작
물을 심는다. 동시에 그들은 나무사이에 작물을 재배하면서 어린 나무들을 
관리하여야 한다. 작물김매기와 비료주기에 의하여 나무들은 더 빨리 자라게 된
다. 사이그루재배는 나무들과의 경쟁으로 작물성장이 지장을 받을 때까지 1
～5년동안 진행된다. 나무들의 성장은 흔히 15년이상 걸린다. 그러면 경작자들
은 다른 지역으로 넘어가 허가를 받고 그 공정을 반복한다. 이 과정에 많은 조
림수종들을 리용할수 있다. 이 체계는 주로 순환식으로 진행되지만 짧은 작
물재배기간에 공간상에서 섞이여 진행된다.
통야체계는 발전도상나라들에서 조림을 위한 효과적인 방법으로서 마을사람






Relay intercropping is a form of intercropping in which two or more crops grow
simultaneously during part of each other’s life cycle.  That is to say a second crop is 
planted before the first crop matures. This is similar to improved fallows except the trees 
are planted either at the same time as the crops or before they have been harvested, giving
earlier establishment. It is thus initially a dense, mixed spatial system, becoming
rotational.  
 
Many mountain farmers can grow only one crop per year, mainly due to climate
limitations. Many crops can be successfully relay cropped into the main crop (ie maize), 
such relay crops include lentil, barley, wheat, fava bean, peas and possibly others. This
system provides extra food and income for families, and extra fodder for their livestock, 





Relay and rotational intercropping in sloping and areas 
 




이음식사이그루재배는 2개이상의 작물들을 작물생활주기의 일정한 기간이 중
복되게 동시에 재배하는 사이그루재배형태이다. 즉 뒤그루작물을 앞그루작물이 
성숙되기 전에 심는다. 이것은 나무들을 재배수종으로 동시에 심거나 그것들을 
수확하기 전에 초기에 조성하는것을 제외하면 개선된 휴경방법과 류사하다. 
따라서 초기에는 밀집되고 혼성된 공간체계이지만 점차 순환식체계로 된다.
많은 산리용자들은 주로 기후적제한성으로 하여 한해에 한가지 작물만을 심
는다. 많은 작물들이 순탄하게 이음식으로 재배되여 주요작물(실례로 강냉이)
로 된다. 이러한 이음식재배작물들에는 렌즈콩, 보리, 밀, 보라콩, 락화생 
그리고 가능한 기타 작물들이 속한다. 이 체계는 가정세대들에 추가식량과 
수입, 집짐승들을 위한 보충먹이를 제공하여줄뿐아니라 작물피복과 비료나무로 
하여 토양침식을 줄이고 토양비옥도를 높여준다.




2.7.2  Spatial mixed agroforestry 
 
Trees on cropland 
 
Agrosilviculture involves the cultivation of woody plants with crops grown below the
canopy of, or between rows or clusters of trees.  In some cases understory crops are only
used until the tree canopy closes.  In other cases, woody plants are managed to limit
competition with the understory over a longer period. When fields include deep-rooted 
woody hedges between rows of more shallow-rooted crops (alley cropping), the trees or 
shrubs provide soil nutrients, organic matter, and shelter for crops and produce such

























림농복합경영에서는 나무아래 또는 나무줄사이나 뙈기숲사이에서 목질식
물들을 작물들과 함께 심어 재배한다. 일부 경우 아래층 작물들은 나무갓이 서
로 맞닿기 전까지만 재배된다. 다른 경우에는 나무식물들을 아래층 작물과의 경
쟁을 막기 위하여 더 오래동안 관리한다. 뿌리얕은 작물들사이에  뿌리깊은 나
무생울타리를 배치하면(줄식사이그루재배) 작물에 좋은 영양조건을 지어주며 바
람막이효과와 함께 땔감, 풀거름, 과일, 약초, 수지, 섬유와 같은것을 생산
할수 있다.
 






A multistrata agroforestry system has at least three layers of intercropped plants of 
different heights. Small farmers commonly use it in the following ways to:  
9 Plant nurse trees: Fast-growing nitrogen fixing trees can be planted to improve site 
conditions. These tree species have special characteristics.  They cast a light shade
and can be pruned to adjust shade levels.  They fix nitrogen and produce timber, 
fodder, and other useful products.  Finally, they are sun-loving, adapt easily to 
local climates and soils and are fast-growing.  
9 Intercrop annual crops: Choose an intercrop each planting season that is adapted to
current sun or shade conditions; 
9 Plant shade-tolerant trees: After one year or when the nurse trees provide enough
shade, plant shade-tolerant trees.  
 
Multistrata agroforestry systems will grow and change over time. Each year, some


















다층림농복합경영체계에서는 서로 다른 높이의 사이그루식물들이 적어도 
3개 층을 이루고있다. 림농복합경영자들은 다음과 같은 방법으로 이 체계를 리
용한다.
· 보호나무심기: 빨리 자라면서 질소고정수종을 심어 립지조건을 개선한다. 
이런 수종들은 여러가지 특성을 가지고있다. 그늘을 지어주며 가지자르기를 
진행하여 그늘을 조절해준다. 질소를 고정하고 목재, 먹이와 기타 쓸모있는 생
산물을 생산한다. 최종적으로 이런 수종들은 빛을 즐기며 해당 지역 기후와 토
양에 쉽게 적응되고 빨리 자라야 한다.
· 일년생작물사이그루재배: 현존 빛과 그늘조건에 적합한 계절별사이그루농작
물을 선택한다.
· 그늘견딤성나무심기: 보호나무가 충분한 그늘을 지어줄 때에 그늘견딤
성나무들을 심는다.
다층림농복합경영체계는 시간의 흐름에 따라 자라면서 변화된다. 해마다 어








Homegarden constitutes a variety of multistrata systems. The distinction between
homegardens and forest gardens is not clear-cut. Homegardens are smaller, are located 
close to the homestead and provide a large number of different plant and animal products 
that are primarily for household consumption. Homegardens include simple systems, 
such as vegetable gardens and complex systems such as multistrata agroforestry gardens. 























정원재배에는 여러가지 다층체계들이 포함된다. 정원이나 산림정원사이
에는 선명한 차이가 없다. 정원은 규모가 작고 집과 가까이에 있으며 가정
생활에 기초적으로 필요한 여러 식물들의 재배와 집짐승기르기에 리용된다. 정
원에는 남새밭과 같은 간단한 체계도 있고 다층림농정원과 같은 복잡한 체
계들도 있다. 
 








Boundary planting is the planting of trees along field boundaries or other borders such as
along villages, footpaths, or irrigation channels. 
 
The village itself and the surrounding land used for planting offer a wide variety of 
potential sites suitable for different agroforestry systems. Besides producing a variety of
useful raw materials, village agroforestry can serve as windbreaks, to protect the village




















밭경계나 마을, 길, 물길 등 기타 다른 경계를 따라서 나무를 심는것이다.
나무심기에 리용되는 마을과 그 주변토지에는 다양한 림농복합경영체계를 도
입할수 있는 잠재력이 매우 크다. 다양한 원료를  생산하는것외에 마을림농







Trees and shrubs on terraces 
 
Trees and shrubs can be added to earth structures employed for soil and water 
conservation, such as terrace rises, banks, ditches and grass strips. Those trees and shrubs
do not themselves conserve soil, but stabilize the structures and make productive use of 
the land which they occupy. 
 
Small earth structures intercept and slow down runoff and temporaily store water, which 
prevents both sheet and rill erosion and also conserves water for plant growth in cropland,






Trees and shrubs are added to earth terraced structures which contributes to bank 





키나무와 떨기나무들은 다락밭의 뚝, 도랑, 풀띠와 같은 토양 및 물보호를 
위하여 토양구조물에 심을수 있다. 키나무와 떨기나무들은 자체로 토양을 
보호하지는 못하지만 토양구조를 고착시켜주고 토지를 생산적으로 리용할수 있
게 한다.
작은 토양구조물은 물흐름을 막거나 천천히 흐르게 하며 일정한 기간 물을 
보존하여 면침식과 개울침식을 방지하고 농경지, 방목지, 회복과정에 있는 
벌거벗은 땅에서 식물성장에 필요한 물을 보호한다 (Rocheleau 등, 1988). 
바람막이숲체계
키나무들을 재해성바람을 막을수 있게 여러줄로 심어 바람침식과 작물에 피
해를 주는 바람, 서리피해를 막으며 토양습도를 보장하고 극기온을 완화시킨다. 
작물이나 집짐승생산체계와 결합되면 바람막이숲은 불리한 환경조건으로부터 집
짐승들과 작물들을 보호하여 작물 및 집짐승생산을 늘이게 한다. 또한 농경
지에서 토양침식을 줄인다.
 







Trees are planted in lines across the direction of damaging winds, to reduce wind erosion
and wind or frost damage to crops, to retain soil moisture and to buffer extreme 
temperatures. When integrated as part of crop or livestock production systems, 
windbreaks serve to enhance crop and animal production by protecting livestock and
crops from harsh environmental conditions. In addition, they also help to reduce soil
erosion on agricultural fields. 
 
The height of a windbreak is directly related to the amount of leeward area that is going
to be protected from wind damage. These areas usually extend up to 10 to 15 times the
tree height.  For example, a windbreak of 10m high trees could protect an area of up to
150m extending out from the trees.  Some windbreak systems have been shown to
increase wheat yields by 15% and improve net economic benefits by 17%. Windbreaks
may also provide additional benefits, such as being a source of pollinators for crops, and 
a habitat for wildlife. Windbreaks also produce timber, and other valuable resources.
However, very little information is available on the economic impacts of the commercial





Windbreaks are a common agroforestry practice in temperate regions 
 
 
Windbreak spacing depends on windbreak height(h), soil erodability, 
crop sensitivity, crop residues, crop rotation and climate
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바람막이숲의 높이는 바람이 부는 구역 즉 바람피해로부터 보호해야 할 
구역의 면적과 직접적인 련관이 있다. 이 구역들은 보통 나무높이의 10～15
배로 된다. 실례로 10m 높이의 바람막이숲은 나무로부터 150m안의 구역을 
보호할수 있다. 바람막이숲은 밀수확고를 15％까지 높이며 경제적리득을 17
％까지 높인다. 또한 작물들의 꽃가루받이매개자로, 야생생물의 서식지로서 
보충적인 리득을 제공한다. 바람막이숲은 목재와 기타 다른 가치있는 생산물을 
제공한다. 그러나 바람막이숲에서 생산된 상업적생산물의 경제적효과성자료
는 거의 없다.
 






Agrisilvopasture combines woody plants, livestock and crops. A Brazilian example is 
production of carnauba palms (Copernicia prunifera) and perennial cotton (Gossypium 
hirsutum) with beans, corn and pumpkins. Livestock grazing (cattle, sheep and goats) 
after the crops are harvested stimulates branching of cotton plants, removes weeds and
integrates coarse crop residues into the soil. The livestock benefit from the forage and
shade. 
 
In many regions, fuel wood scarcity can be addressed with agroforestry. For example, 
intercropping leguminous woody plants provides fuel wood for use by people, nitrogen
for the intercropped species, and prunings as feed for animals or for the productions of
green manure. Many woody species will re-sprout from the stump when cut and rapidly 
regrow, providing a continuing supply of fuel wood without replanting. Strategically
located groups of woody plants can act as shelterbelts, protecting livestock, fields, and
homes from sun and weather damage while also providing easily accessible fuel wood, 



















림농축복합경영체계는 나무식물, 집짐승, 작물들을 결합한 경영체계이
다. 실례로 브라질에서는 까르노바종려(Copernicia prunifera)와 다년생목
화(Gossypium hirsutum)를 콩, 강냉이, 호박과 복합하여 생산한다. 작물
수확후에 집짐승(소, 양, 염소)을 방목하면 목화가지치기를 촉진시키고 잡초를 
없애며 거친 작물부산물이 분해되여 토양속에 흡수되게 한다. 한편 집짐승들은 
그것으로부터 먹이와 그늘을 보장받는다.
많은 지역들에서 림농복합경영으로 땔감부족문제를 해결할수 있다. 실례
로 사이그루재배하는 콩과나무식물들은 사람들에게 땔감을 보장하고 사이그
루작물들에는 질소를 보장하며 자른 가지들은 집짐승먹이로 또는 거름생산에 리
용된다. 많은 수종들은 자르면 줄기에서 움이 다시 나와 빨리 자라며 다시 
심지 않아도 땔감을 계속 보장할수 있게 한다. 전략적으로 나무식물군락은 
해와 날씨변화로부터 짐승들과 밭, 집들을 보호하며 한편 땔감과 기타 생산
물을 쉽게 얻을수 있게 한다.
 
림농복합경영설계에서 나무와 작물재배 혹은 풀판조성을 







Riparian agroforestry is the management of trees, shrubs and grass belts in areas
bordering lakes, streams, rivers and wetlands. Integrated riparian management systems
are used to enhance watershed functions as well as to generate income from timber and 
non-timber products. Research into the design of riparian agroforestry systems only 
began in the 1980s and already riparian agroforestry systems are being promoted to solve
many environmental problems. 
 
Riparian agroforestry systems show potential to prevent damage from natural disasters 
and environmental degradation. Specifically, riparian agroforestry can address
sustainability and environmental concerns related to the loss of soil, nutrients, and
organic matter from agricultural systems.  
 
The popular design of riparian agroforestry area consists of three distinct zones.  Zone 1
(1 to 5 m wide) contains trees, and is located along the stream bank or body of water.
Zone 2 (20 m wide) consists of trees and shrubs.  Zone 3 (6 m wide) contains a strip of 
grass. These species, obviously, must be tolerant of flooding and very wet conditions.
Moreover, they should have a well-developed and shallow root system for efficient
uptake of nutrients and agrochemicals. Some of the tree species commonly used include 
willows, poplars and silver maple. Shrubs that have been commonly used include choke











호안림농복합경영은 호수나 하천, 강과 습지변두리지역에 조성한 키나무, 떨
기나무, 풀띠들에 대한 관리이다. 종합적인 호안관리체계는 류역기능을 높이고 
목재와 비목재생산물에 의한 수입을 증대시킨다. 호안림농복합경영체계설계
에 대한 연구는 1980년대에 시작되였지만 최근에 많은 환경문제를 해결하기 위
해 호안림농복합경영체계연구가 심화되고있다.
호안림농복합경영체계는 자연재해와 환경퇴화로 인한 피해를 방지하기 
위한 잠재력을 가지고있다. 특히 호안림농복합경영에서는 농업체계에서의 
토양, 영양물질, 유기물질들의 류실과 관련된 지속성과 환경문제들을 해결
할수 있다. 
호안림농복합경영지역설계는 일반적으로 3가지 지대로 나누어 진행된다. 
1지대(너비 1～5m)는 키나무들이 자라며 위치는 강뚝이나 수역을 따라 정한다. 
2지대(너비 20m)는 키나무들과 떨기나무로 구성된다. 3지대(너비 6m)는 풀
띠로 조성된다. 이 수종들은 반드시 큰물과 높은 습도조건에 대한 견딜성이 세
야 한다. 더우기 영양물질들과 화학비료를 효과적으로 흡수할수 있게 뿌리가 잘 
발달되고 얕게 내리는것이 좋다. 보통 리용하는 수종들은 버드나무, 뽀뿌라나무 
등이다. 일반적으로 벗나무류들도 리용된다. 기장속식물이 주로 풀띠수종으로 리
용된다. 
호안림농복합경영례





Hedgerow agroforestry  
 
Hedges are an important component of a farm. Both hedges and living fences protect
crops from consumption by wildlife, domestic animals and man. They also serve as 
borders and micro-windbreaks. Hedges are often planted and managed to produce fuel 
wood, fodder, green manure flowers for bee-keeping. Trees for hedges are planted close 
together. Either a single and/or multiple tree species can be for hedge agroforestry. 
Hedges require frequent trimming to the desired form (height, width, and shape) to 































생울타리는 재배지의 중요한 구성요소이다. 생물보호띠와 생울타리들은 
둘다 야생동물과 집짐승, 사람들의 피해로부터 작물을 보호한다. 또한 경계
와 미세한 바람막이역할도 수행한다. 생울타리를 조성하고 관리하면서 땔감, 먹
이, 풀거름과 꿀원천을 확보한다. 생울타리용수목들은 배게 심는다. 단순 혹은 
다목적수종들이 림농생물보호띠조성에 리용될수 있다. 생물보호띠를 필요한 
형태(높이, 너비, 모양)로 다듬어 2차 가지치기를 촉진시킨다.
 
 







Alley-cropping agroforestry is the inter-cropping of trees and crops simultaneously. The
deep roots of trees appear to minimize below-ground competition with crops, enabling 
these systems to be agro-ecologically sound and economically viable. Compared to 
conventional mono-cropping systems, alley-cropping systems may prove to be more 
sustainable and profitable. Nitrogen fixing trees (NFTs) are a source of fixed nitrogen
and improve farm productivity when inter-planted with food crops. Additional 
advantages include microclimatic improvement, nutrient cycling, and soil conservation.
Appropriate planting and management techniques can make large amounts of nitrogen
and other nutrients available to the associated crops. Rows of trees should be planted on 
contour lines, since contour plowing is now universally advised. Planting of trees on
contours not only leads to improved erosion control, but also forms a permanent marker
of the contours for the farmers. Tree rows can lead to the natural formation of terraces, 






























Alley cropping often involves biomass management through pruning for mulch and 





줄식섞음그루림농복합경영은 나무와 작물들을 동시에 섞어심는 체계이다. 깊
이 내린 나무뿌리들은 땅속에서 작물들과의 경쟁을 최소화한다. 이러한 체계들
은 농업－생태적으로 건전하고 경제적으로는 실리를 보장한다. 전통적인 외
그루재배체계에 비하여 줄식섞음재배체계는 더욱 지속적이며 리득이 있는 체계
라고 할수 있다. 질소고정수목들은 고정된 질소원천이며 알곡작물과 섞을 때 생
산성을 높여준다. 또 하나의 우월성은 미기후개선, 영양물질순환, 토양보호
기능을 수행하는것이다. 합리적인 식수 및 관리기술은 결합된 작물들이 리용할
수 있는 많은 질소와 기타 영양물질들을 보장한다. 수목들은 줄식으로 등고
선방향으로 심는다. 등고선방향으로 나무를 심으면 침식방지기능이 개선되고 등
고선들의 영구표식기능도 수행하므로 경영자들의 편리를 도모한다. 줄식으로 조
성된 나무들은 등고선방향으로 심어진 풀이나 기타 식물들과 결합되면서 자
연적인 계단을 형성한다. 





Sloping Agricultural Land Technology 
Sloping Agricultural Land Technology (SALT) was developed in the Philippines in the 
1970s. SALT is a diversified farming system which can be considered agroforestry. 
 The original system's underlying objectives were to:  
9 control soil erosion; 
9 help restore soil structure and fertility; 
9 be efficient in food crop production with low inputs; 
9 be economically feasible and ecologically sound. 
Field and permanent crops are grown in 4-5 m bands between contoured rows of 
nitrogen-fixing trees and shrubs, which are thickly planted in double rows to form 
hedgerows. Farmers can use any leguminous trees and shrubs found on their respective 
farms. When a hedge is 1.5 to 2 m tall, it is cut back to a height of 40 cm and the cut 
branches are placed in the bands between the hedgerows, also called alleys, to serve as 
mulch for conserving moisture and as organic fertilizer (green manure).  
The bands or alleys not occupied by permanent crops are planted on a rotating basis with 
cereals (e.g. maize, upland rice, sorghum) or other crops (e.g. sweet potato, melon, 
pineapple) and legumes (e.g. mung bean, bush bean, soybean, peanut). This cyclical 
cropping helps maintain soil fertility and provides the farmer with several harvests 
throughout the year. Moreover, if a farmer leaves the land untended for one or two 
cropping seasons, the leguminous trees and shrubs will continue to grow and may later be 



















경사지재배토지관리기술(SALT)은 1970년대에 필리핀에서 개발되였다. 
이 기술은 림농을 도입할수 있는 다양화된 재배체계이다.
원래 이 체계의 목적은 다음과 같다.
－ 토양침식방지
－ 토양구조 및 비옥도회복
－ 적은 투자에 의한 알곡작물생산의 효과성
－ 경제적실리와 생태적건전도
작물은 등고선방향으로 조성된 질소고정키나무와 떨기나무들사이에 4～5
m폭으로 재배하며 수목들은 두줄로 배게 심어 생울타리를 형성한다. 경영자들
은 생물보호띠수종으로 자기 재배지에 있는 콩과 떨기나무를 리용할수 있다. 생
물보호띠높이가 1.5～2m까지 자라면 40cm 되게 잘라주며 자른 가지들은 생물
보호띠사이에 깔아주어 습도를 보존하고 유기질비료(록비)로 되게 한다.
영구작물들이 없는 곳에서는 알곡작물(강냉이, 밭벼, 수수)들을 그루바꿈하
면서 다른 작물(고구마, 먹이콩, 콩, 락화생)을 심는다. 작물그루바꿈은 토
양비옥도를 높여주고 재배자들이 년중에 여러가지 작물을 수확할수 있게 한
다. 더우기 1～2계절동안 재배자들이 땅을 가꾸지 않으면 콩과 키나무와 떨
기나무들이 자라서 땔나무나 숯으로 생산될수 있다. 
 





2.7.4  Agroforestry in pastures 
 
Silvopasture is the practice of combining desirable trees or shrubs and grazing of 
domesticated animals in a mutually beneficial way. Woody plants provide shelter, and 
sometimes forage, while gaining nutrients from manure and reduced competition from
understory vegetation. Examples include cultivation of scattered timber tree species in a
pasture and closely planting of dense woody plants for use as live fencing.  
 
Advantages of a properly managed silvopasture operation are enhanced soil protection 
and increased long-term income due to the simultaneous production of trees and grazing 













2.7.5  Trees and animals (not pasture) 
Trees as fodder 
 
The use of trees and shrubs as feeds is probably as old as the domestication of animals.
Through experience, the backyard farmers have determined the types of tree fodder
useful for their livestock. A tree species may be used as herbage in some places but not in 
others. Sometimes, the farmer may not have been aware of fodder trees but their animals
would pick at them along the way as they were led to wallow or to the work field.
Although most of the trees are legumes, there are species from other families that are




림축복합경영은 필요한 키나무 또는 떨기나무를 집짐승방목과 호상 조화되
게 결합하는 형식이다. 나무식물들은 집짐승들을 위한 피난처의 기능을 수행하
며 때로는 먹이로도 된다. 한편 집짐승배설물로부터 영양분을 흡수하여 하층피
복식물들과의 경쟁력을 줄인다. 실례로 방목지에 분산적으로 용재수종들을 
배치하거나 생울타리로 목본수종들을 배게 심을수 있다.
합리적으로 관리된 림축복합경영의 우월성은 수목재배와 집짐승방목을 동시
에 진행할수 있기때문에 토양보호를 실속있게 하면서 장기간 수입을 늘일수 있






집짐승을 기르기 시작한 때로부터 먹이원천으로 키나무와 떨기나무를 리용
하였다고 볼수 있다. 경험에 기초하여 터밭재배자들은 집짐승먹이로 먹이수
종들을 결정하고 일정한 장소에서 키워 먹이원천으로 리용하여왔다. 때때로 
리용자들은 먹이수종들을 알아보지 못했지만 집짐승들이 끌려가거나 밭에서 
일할 때 뜯어먹는것을 보고 먹이수종들을 정할수 있었다. 거의 모든 먹이수






















Cut-and-carry methods are important to manage biomass to reduce conflicts between trees and crops,
and provide fodder supply for livestock. 
 
Trees and silkworm (sericulture) 
 
The mulberry dike-fish pond complex in the Pearl River Delta of China offers a good 
example of agroforestry practices(Zhong, GF 1982). The principal components are 
mulberry trees, silkworms, pond fish, and humans, interrelated in a harmonious and 
mutually beneficial way. The mulberry dike-fish pond complex has the following 
characteristics: mulberry leaves are fed to the silkworms, whose excreta are used as fish 
food, and the fertile pond mud-consisting of fish excreta, organic matter, and chemical
elements-is brought up from the bottom and used as manure for the mulberry trees. The 
mutual benefits of each link in the system have been known to the farmers of the area for
many years, as reflected in the folk saying that "the more luxuriant the mulberry trees, the 
stronger the silkworms and the fatter the fish; the richer the pond, the more fertile the 
dike and the more numerous the cocoons." In this system, the mulberry tree is the first 
trophic level. Photosynthesis takes place in its leaves, which are fed to the silkworms (the
primary consumers) whose excreta and chrysalises are in turn fed to fish (the secondary 
consumers). The aquatic organisms in the pond are the reduction agents that decompose 
fish excreta and algae, break down the organic matter in the pond, and produce nitrogen, 
phosphorus, and potassium. These are then returned to the mulberry dike when pond mud






중국 주쟝어귀에 있는 뽕나무뚝－양어못모형은 림농실천의 좋은 실례로 
된다(zhong 1982). 주요구성요소들인 뽕나무, 누에, 물고기들은 조화롭고 호상 
유익하게 련관되여있다. 뽕나무뚝－양어못모형은 다음과 같은 특징이 있다. 
뽕나무잎은 누에먹이로 되며 누에의 배설물은 물고기먹이로 되고 물고기배
설물, 유기물질, 화학요소로 이루어진 비옥한 양어못의 바닥감탕은 뽕나무의 비
료로 리용된다. 이 체계의 모든 련결인자들의 호상리득관계는 오래동안 지방농
민들에게 알려져있으며 《뽕나무가 우거질수록 누에가 튼튼해지고 물고기들
이 큰다. 양어못이 풍성할수록 뚝의 비옥도가 더 높아지고 누에고치를 많이 생
산한다.》는 성구도 생겨났다. 이 체계에서 뽕나무는 첫째 영양단계로 된다. 빛
합성은 잎에서 진행되며 그 잎은 누에(초기소모자)의 먹이로 되고 그 배설물과 
번데기껍데기는 물고기(두번째 소모자)의 먹이로 전환된다. 양어못의 물살이
유기체들은 물고기배설물이나 마름류들을 분해하고 양어못에 유기물질을 떨
구어 질소, 린, 칼리움을 생산한다. 양어못의 감탕은 비료로 리용되여 뽕나
































Figure 2.27: In mulberry dike-fish pond complex, mulberry leaves are fed to the silkworms, whose 
excreta are used as fish food, and the fertile pond mud-consisting of fish excreta, organic matter, and 
chemical elements-is brought up from the bottom and used as manure for the mulberry trees. The 
silkworm farm also provides fodder for pig or livestock farms. Wastes from animal husbandry enrich 




모형에서 뽕나무잎은 누에먹이로 되며 누에배설물은 물고기먹이로 되고 
물고기배설물, 유기물질, 화학요소로 이루어진 비옥한 양어못의 바닥감탕은 
뽕나무의 거름으로 리용된다. 누에치기는 또한 돼지나 다른 집짐승기르기를 
위한 먹이를 제공한다. 축산페설물은 물고기못과 물살이식물을 풍부하게 하




Trees and bees (Apiculture)
 
Many tree species and varieties of fruit trees need cross-pollination. They should be 
planted so that pollinizer trees are near the main crop trees. Pollination is necessary for 
all seed and fruit production by flowering plants. Transfer of pollen among flowers to 
allow their reproduction is a vital mechanism for maintaining life on earth. Many species 
of bees collect nectar, then convert it to honey and store it as a food source. Only bees 
that live together in large colonies store appreciable quantities of honey; these include
bees of the genera Apis (honeybees), Trigona and Melipona (stingless bees) that people 
have recognized throughout the ages as sources of honey. 
 
The most widely used honeybees are the European Apis mellifera, a species of honeybee 
also indigenous to Africa and the Middle East. During the last 30 years, European bees
have been used increasingly in Asia. Beekeeping equipment and technology have been
developed for use with European species of honeybees. Most beekeeping literature 
relates only to these bees. 
 
 
Apiculture provides not only honey but also even more important pollination for fruit trees or oil 
plants. Both land productivity and household income can be much enhanced through bee-keeping in 






많은 수목들과 과일나무품종들은 다른 나무들과의 꽃가루받이를 필요로 
한다. 꽃가루받이나무들은 다른 나무들 가까이에 심어야 한다. 꽃가루받이는 꽃
피는 식물의 열매생산을 위해서 필요하다. 번식을 위한 꽃들사이의 꽃가루이전
은 지구상의 생명체들이 살아나가는데서 중요한 과정으로 된다. 많은 꿀벌들은 
꽃꿀을 모아다가 그것을 꿀로 전환시키고 먹이원천으로 보관한다. 집단적으
로 떼지어 사는 벌들만이 많은 꿀을 저장하는데  사람들이 전통적으로 리용
하여온 벌은 꿀벌(Apis indica)이다.   
가장 널리 리용된 꿀벌은 European apis mellifera인데 이 꿀벌종은 아프
리카와 중동의 원종들이다. 지난 30년동안 유럽벌들은 아시아에서 대대적으
로 리용되였다. 유럽꿀벌종리용과정에 꿀벌치기설비와 기술들이 개발되였다. 대
부분의 꿀벌치기기술문헌들은 이 꿀벌종과 관련되여있다.
 







Many mushrooms or fungi are deliberately grown within forest or grassland habitats, a 
practice defined as ‘fungi agroforestry’. Facilitation thereof exploits positive ecological 
interactions, minimizes undesirable interactions and protects or enhances the 
sustainability of natural ecosystems and the productivity of the land for the people who 
use them.  
 
In Yunnan, local people have traditionally managed different successional vegetation for 
different mushroom species which often have a very high market value. Widespread 
commercial harvesting of wild edible mushrooms from the forest of Southwest China has
resulted in over harvested and decline in productivity. By mimicking natural habitats, the 
local people have begun to manage litter cover, water and light for facilitating mushroom 
fruiting and production (Yang et al 2009). 
 
In DPR Korea, matsutaki (Tricholoma spp.) is very important mushroom. Well managed 





















Figure 2.29: Underground fauna and flora are often neglected. Tree litters, biomass and organic
matters provide nutrients not only for trees and crops above ground, but also a variety of mushrooms. 
Tree-fungi-soil interaction along vertical transects in Yunnan, Southwest China. Mushroom export in 






많은 버섯들과 균류들은 산림 혹은 초원서식지들에서 발육성장하므로 버
섯채취실천을 《버섯림농》이라고 정의할수 있다. 긍정적인 생태적호상작용
을 촉진하며 부정적호상작용을 최소화하고 자연생태계의 지속성과 주민들이 
리용할수 있는 토지의 생산성을 보호 또는 증대시킨다. 
중국 윈난성의 주민들은 시장가치가 매우 높은 여러 품종의 버섯생산을 
위하여 다양한 자연피복을 전통적으로 관리리용하고있다. 중국 서남부 산림
에서 대량적인 상업용야생식용버섯채취는 과도하게 진행되여 생산성이 떨어
지게 되였다. 주민들은 자연서식지들을 모방하여 버섯발육과 생산에 요구되
는 지피물덮기와 물, 빛보장관리를 시작하였다(Yang 2009).
조선민주주의인민공화국에서는 송이버섯(Tricholoma matsutake)이 주
요한 버섯으로 되여 채취수출로 많은 경제적리득을 보고있다.
중국 서남부 윈난성지역에서의 수목－버섯－토양호상작용의 수직단면도례
땅속에 있는 동물상과 식물상은 종종 무시된다. 수목지피물, 생물질과 유기
물질들은 지상 수목과 작물들뿐아니라 여러 품종의 버섯들에도 영양분을 공








Forest gardening is a food production and land management system based on replicating 
woodland ecosystems, but only including trees (such as fruit or nut trees), bushes, shrubs, 
herbs and vegetables which have yields directly useful to humans. Using the premise of 
companion planting, plants can be intermixed to grow on multiple levels in the same area
such as in a wild forest. 
 
The key difficulty of a forest garden system is the selection of plants to be used. Most of
the traditional crops grown today, such as carrots, are sun-loving plants and are not well 
suited for the more shady forest garden system. In order to have a successful temperate
forest garden, a wide range of shade tolerant plants need to be used. Agroforesters need to




A mixed forest garden can provide multiple benefits: 1. big canopy trees produce fruits 
and nuts; 2. Dwarf fruit trees can be planted as lower tree layer; 3. Currants and berries
can serves as shrub layer; 4. Herbaceous plants such as medicinal plants or crops can be 
ground cover; 5. root vegetables can be cultivated in the winter; 6. Soil surface can be 
covered by legumes or grasses, and 7. Both annual and perennial climbers or vines can be 






산림정원은 립지생태계들의 중복에 기초한 식량생산 및 토지관리체계이며 이 
체계에는 사람들이 직접 리용할수 있는 키나무(과일나무나 굳은열매나무), 
떨기나무, 산나물과 남새들이 포함된다. 동일한 식수조건에서 식물들은 자연림
에서와 같이 동일한 면적에 다층구조로 혼성재배될수 있다.
산림정원체계에서 중요한것은 리용될 식물들을 잘 선택하는것이다. 현재 홍
당무우와 같은 전통적으로 재배되는 거의모든 작물들은 빛즐김성식물이므로 
그늘이 센 산림정원체계에는 잘 맞지 않는다. 온대산림정원을 잘 조성하자면 많
은 품종의 그늘견딤성식물들을 선택하는것이 필요하다. 림농복합경영자들은 
이 체계에 도입할수 있는 적합한 식물종들을 찾아야 한다.
 
혼성조성에서의 식물배치
혼성산림정원은 다양한 리득을 제공한다. 나무갓이 큰 수목은 과일과 굳
은열매를 보장한다. 키낮은 과일나무들은 낮은 수목층으로 조성할수 있다. 물열
매나무들은 떨기나무층으로 조성할수 있다. 약용식물이나 작물과 같은 풀식물들
은 지상피복으로 될수 있다. 뿌리남새들은 가을에 재배할수 있다. 콩과식물이나 
풀로 토양겉면을 피복할수 있다. 한해살이 및 여러해살이 반연식물이나 넝쿨





Landscape comprises the visible features of an area of land, including the physical 
elements of landforms, water bodies, living elements of land cover including indigenous 
vegetation, human elements including land uses, buildings and structures, and transitory 
elements such as weather conditions. 
Agroforestry mosaics in the landscape can significantly improve watershed hydrology 
and environmental services, which make the system more ecologically stable and more
biologically and economically diverse. Furthermore, diversity on a landscape scale will
be developed as farmers apply different agroforestry practices, implement different 
farming systems, and plant different plant species.  
The role of tree cover in a landscape: 
9 a combination of deep rooted trees and shallow rooted grass can anchor the land and 
stabilize topsoil in slopes prone to mass movement 
9 a combination of fire tolerant or resistant species can serve as a firebreak to protect 
from forest fires 
 
An agroforestry mosaic can significantly improve watershed functions: reduce soil and water erosion
and landslides, increase water quantity during low-flows during droughts and water quality 





경관은 일정한 토지면적을 이루는 뚜렷한 부분들로 구성되여있으며 여기에
는 토지형태, 수역과 같은 물리적요소들, 토착식물을 포함하는 토지피복의 
생물요소들, 토지리용과 건물, 구조물과 같은 인간활동과 관련한 요소들, 날씨
조건과 같은 일시적인 요소들이 속한다.
경관에서 림농복합경영체계는 류역수문 및 환경봉사기능을 더욱 개선한다. 
이 기능들이 생태적으로 안정하고 생물학적 및 경제적으로는 다양한 체계로 되
도록 한다. 또한 경영자들이 여러가지 림농복합경영실천경험을 본받아 다양
한 체계들을 도입하면서 여러가지 식물종들을 심기때문에 경관적규모에서 다양
성이 개선되게 된다. 경관에서 수목피복의 역할은 다음과 같다.
－ 깊은 뿌리수목과 얕은 뿌리풀을 결합하면 사태가 일어날수 있는 경사지
의 토지를 잡아주고 겉층토양을 고착시킨다. 
－ 불이 잘 붙지 않고 저항성이 센 수종을 결합하여 산불방지림으로 조성할수 있다. 
림농복합경영체계는 류역기능을 현저히 개선시키며 토양 및 물침식과 사태






An urban agroforestry system is established when urban residents utilize adjacent areas to 
produce food and income for the family and sometimes for local markets. This system is
seen more and more in peri-urban or urban areas worldwide because of increasing rural 
migration to cities for jobs, with people leaving behind their traditional farmland.  
 
The fields are fenced by living shrub-like tree species to protect from livestock and
human damage. They are managed intensively through interpolated arrangement (space 
and time dominant). Under various useful tree species, several food and non-food plants 
are intercropped and rotated. These urban and peri-urban agroforestry systems are 
important sources of food (including food crops, vegetables, fruits, and nuts) and other 
products such as timber, fence posts, fuel wood, handicrafts and light construction 
materials, medicines, and flowers. Such areas include road frontages, empty lots,
riverbanks and valleys, rights-of-way for proposed or existing paths and roads, and open 
land in general including hillsides and swamplands. Both subsistence and limited


















세계적으로 도시주민들이 린접한 토지구역들을 리용하여 가정에 필요한 
식량을 생산하고 시장판매를 통하여 수입을 얻을 때부터 도시림농체계가 수
립되였다고 할수 있다. 현재 도시나 도시주변에서 이 체계를 많이 볼수 있는데 
그것은 자기들의 전통적인 농업활동을 떠나 도시로 이동하는 농촌사람들의 
수가 늘어나기때문이다. 
림농대상지에는 집짐승과 사람들로부터의 피해를 막기 위해 떨기나무와 
같은 수목종들로 생울타리를 조성한다. 그것들은 복합체계(공간 및 시간구조)
를 통하여 집약적으로 관리된다. 다양한 수종아래에 여러가지 작물 및 비식
용식물들을 섞어 심고 그루바꿈을 진행한다. 이러한 도시 및 도시주변림농복합
경영체계들은 식량(식용작물, 남새, 열매)과 기타 생산물(목재, 울바자감, 
땔감, 수공업 및 가벼운 건설자재, 약초, 꽃)생산의 주요원천지로 된다. 이
런 지역들에는 도로옆, 빈공지, 강뚝이나 골짜기, 좁거나 넓은  도로들, 언
덕과 낮은 습지를 비롯한 개활지대들이 속한다. 자급생활에 필요한 생산물과 제






Urban agroforestry in DPRK  
 
DPR Korea has a long tradition of planting trees in cities. Roadsides, parks, riparian and 
residential areas all provide a foundation for the growth of trees. Trees can be put to work 
to meet their environmental, social and economic goals. Agroforestry helps connect urban 
people to nature and rural production. It provides travel corridors for wildlife, creates
recreational space, and improves air and water quality. 
 
Trees have become essential components for urban landscape. Multi-purpose species and 
multifunctional landscapes for human recreation and protection are inevitable with

























조선민주주의인민공화국에는 오래전부터 도시에 나무를 심는 전통이 있다. 
도로옆, 공원, 호안이나 주민지역들이 나무를 심고 관리할수 있는 대상으로 된
다. 환경적, 사회적 및 경제적목적에 맞게 나무를 심을수 있다. 림농복합경
영은 도시주민들이 자연 및 농업생산과 련결되도록 한다. 또한 야생생물들의 이
동통로를 마련해주며 휴양조건을 보장하고 대기 및 수질을 개선하여준다.
수목들은 도시경관에서 필수적요소로 된다. 사람들의 휴식과 보호를 제공하
는 다목적수종과 다기능적경관은 인민생활을 개선하는데서 필수적이다. 중국에






Trees and shrubs along the roadside  
 
Areas along roadsides or paths are often available for planting multipurpose trees and 
shrubs. Trees in these areas provide shade and litters; reduce dust and noises from 
transportation and produce timber, fuelwood, fruits, oilseeds, bee and animal fodder and 
other useful products.  
 
Roadway drainage can cause major erosion damage and siltation in rural watersheds, but
much of this can be managed by incorporating simple structural measures and vegetation
into road design and construction. Trees, shrubs and grass cover can stabilize freshly 
disturbed ground, and vegetation along roadsides can reduce soil erosion and landslide
frequency in mountainous regions.  
 
Roadsides make an ideal demonstration site for new agroforestry species, planting and 
management techniques, and plant combinations for use in other sloping land sites.
Moreover, roadside agroforestry plantings can actually improve both productivity and
physical stability in wide networks of roadsides in rural landscapes. 
 
Roadside agroforestry can serve as a windbreak or shelterbelt to adjacent agricultural
lands or crops. In China, for instance, road maintenance workers often plant fuel wood 




















도로주변에는 흔히 다목적키나무와 떨기나무들을 심을수 있다.  이러한 
곳들의 나무들은 그늘과 지피물을 보장하고 교통으로 인한 먼지와 소음을 줄이
며 목재, 땔나무, 기름열매, 꿀, 먹이와 그밖의 쓸모있는 생산물을 보장한다.
도로배수는 농촌류역에서는 침식과 감탕퇴적피해를 줄수 있는 주요인자로 될
수 있지만 도시에서는 간단한 구조물과 식물피복을 도로설계 및 건설에 적용하
여 해결할수 있다. 키나무, 떨기나무와 풀피복은 최근에 변경된 토지를 안정시
킬수 있으며 도로주변 식물피복은 산간지대에서 토양침식과 사태를 감소시킬수 
있다. 
도로주변은 새로운 림농수종심기 및 관리기술, 다른 경사지식물결합을 위한 
리상적인 시범지로 된다. 또한 도로주변림농복합실천은 농촌경관의 많은 도
로망들에서 생산성과 물리적안전성을 개선할수 있게 한다.
도로주변림농복합은 농경지들과 작물보호를 위한 방풍림이나 그늘을 보장하
는 수단으로 된다. 중국에서는 흔히 도로관리원들이 땔나무수종들을 심는다. 주












































3.1 Participatory concept 
3.1.1  Why participatory 
There is a growing interest in the use of participatory approaches in natural resource
management, agriculture and rural livelihood sectors. This interest has generated research
into the following: participatory rural appraisal, participatory farming, participatory
technology, participatory action, participatory learning, community-based natural 
resource management, and the sustainable livelihoods approach. 
Participatory Agroforestry (PAF) is a cross-disciplinary approach that strengthens the 
application of agroforestry techniques for land management through the use of
participatory methods.  
 
The following are the advantages of PAF. 
 It puts Research and Development (R&D) practitioners in direct contact with
community members, providing an opportunity for information sharing, and allows 
community members to participate in the R&D process.  
 Because PAF, as a methodology, aims to incorporate several perspectives to create a
mosaic landscape, it is ideal for enhancing the links between and among sectors such 
as forestry, livestock, agriculture, and so on.  
 PAF can be used to identify stakeholder-specific concerns, encouraging cooperation 





















자연자원관리와 농업, 농촌주민생활부문들에서 사회적참가방법에 대한 관심
은 점점 높아가고있다. 이러한 관심으로부터 다음과 같은 연구들이 진행되였다. 
즉 사회적참가에 의한 농촌평가, 재배활동, 기술, 행동, 지식교류, 주민지에 기
초한 자연자원관리 및 지속적인 생활향상방법들이다.
사회적참가에 의한 림농복합경영은 사회적참가방법으로 토지관리를 위한 림
농복합경영기술적용을 강화하는 다분과적활동형식의 하나이다. 
사회적참가에 의한 림농복합경영의 우점은 다음과 같다.
－ 림농복합경영은 연구사들과 실무일군들이 주민들과 직접적인 련계밑
에 서로 정보를 교환할수 있게 하며 연구 및 개발과정에 주민들이 참가할수 있
게 한다. 
－ 사회적참가에 의한 림농복합경영은 방법론적으로 모자이크경관형성의 여
러가지 측면들을 포함시키는것을 목적하므로 산림, 축산, 농업 등 여러 부문들
사이의 련계를 강화하는데서 리상적이다. 
－ 사회적참가에 의한 림농복합경영은 련관대상별관심을 확증하고 협력을 장
려하며 리기와 모순을 약화시킬수 있게 한다.
 




3.1.2  Basic concepts 
Practically, participatory agroforestry is the development of locally adaptable tree species
on farms and agroforestry technology on landscapes, combined with the establishment of
rural support institutions, in which farmers combine skills and resources to support each 
other and solve problems.  
 
Key criteria: 
The participatory approach has the following characteristics: 
¾ It is an inclusive Research and Development(R&D) process because it aims to 
include the perspectives of all interest groups, including officials, technicians 
and user groups.  
¾ It recognizes local practices, indigenous knowledge and cultural traditions. 
¾ It functions through communication between and among people and agencies. 
This communication becomes a tool for identifying solutions. 
¾ It is a grass-roots approach that empowers and benefits poor people. 
Key concepts 
¾ Participation: Interaction of different stakeholders for empowering local people 
¾ Agroforestry: Interaction of trees, crops and livestock in agroecosystems 
¾ Development: Improving local livelihoods based on both local and outside
















Participatory agroforestry involves all interest groups including the poor and women for development





실천적으로 사회적참가에 의한 림농복합경영은 해당 지역에 적합한 수종들과 
경관에서 림농복합경영기술을 개발하는것으로서 이것은 재배자들이 서로 협력하여 문
제를 해결하며 기술과 원천들을 결합하는 농촌협력체계를 수립하는 사업과 일치된다.
주요특성
사회적참가방법론은 다음과 같은 특성을 가지고있다.
· 련관된 일군, 기술자, 산리용반을 비롯한 모든 단체들의 견해를 반영할
것을 목적하므로 통합된 연구 및 개발과정이라는것이다.
· 지방의 실천, 전통지식과 문화전통을 존중한다는것이다.
· 주민들과 기관들사이에 그리고 그들호상간 련계를 강화할 때 자기의 기능
을 원만히 수행할수 있으며 이것이 문제해결을 위한 도구로 된다는것이다.
· 경사지재배자들이 자기 능력을 발휘하고 리득을 얻을수 있게 하는 현실
적인 방법이라는것이다.
주요개념
· 사회적참가: 해당 주민들의 능력이 전부 발휘될수 있게 하는 여러 련관
대상들이 호상협력한다.
· 림농복합경영: 재배지생태계안의 수목, 작물, 집짐승들의 호상작용이 이
루어진다.
· 개발: 현지와 현지밖의 기술혁신안에 기초한 지방주민들의 생활이 개선된다.
호상협조－생활개선
사회적참가에 의한 림농복합경영은 해당 지역에서 생태적으로 적응되고 
사회적으로 접수될수 있는 림농수종과 생산물개발을 위하여 경사지리용자들




3.2 Participatory processes 
3.2.1 Creating a team 
Agroforestry in terms of farmers’ practices and as a science embraces a wide range of
disciplines. It involves natural sciences such as agriculture and forestry as well as social 













Participatory agroforestry allows multidisciplinary teams to work in a sensitive manner
directly with farmers, user groups and local communities in the field. Each team member 
uses his/her specific expertise to develop lines of inquiry with local people. 
 
Natural Sciences: 
z Agronomy: crop science, plant 
production, plant protection 
z Animal husbandry 
z Environmental science 
z Botany and biodiversity 
z Fishery and aquaculture 
z Forestry: nursery, silviculture 
z Horticulture 
z Hydrology & landscape ecology 
z Soil science: soil & water conservation 
z Geography and remote sensing 
Social Sciences: 
z Rural & household economics 
z Market & market chain 
analysis 
z Political economy 
z Health and nutrition 
z Gender and development 
z Cultural anthropology 
z Rural sociology 
z Institutions and governance 
Methods and Approaches for research & development: 
z Adult learning, communication, extension, psychology 
z Community and social forestry 
z Landscape analysis, diagnostic and planning tools 
z Participatory assessment, mapping and planning 
z Participatory Technology Development (PTD) & farmer field school 
z Curricula development and training of trainers (ToT) 





림농복합경영은 재배자들의 실천경험과 기술의 결합으로서 많은 학문분야들을 
포괄하고있다. 농업경영학 및 산림학을 비롯한 자연과학과 사회과학을 내포하고있
다. 다분과소조는 사회적참가에 의한 림농복합경영을 위해서 필요하다.
 
사회적림농복합경영에서 다분과소조에는 현지에 있는 재배자들과 산리용
반원들, 지방주민들이 직접 참가하여 사업하는것을 필요로 한다. 모든 소조




3.2.2  Participation 
Participatory processes are keys in agroforestry development. These processes consist 
of two important elements. The first is participation and the second is local 
knowledge. Participatory agroforestry can only be achieved if participatory processes 
are used throughout.  
 
Participation has been interpreted in many ways, but it is usually defined as the 
equitable distribution of power between partners. Different systems have different 
levels of participation. In development projects, the level of participation indicates the 
extent of external and local control.  
 
different level of participation 
Types of 
participation 






Active participation Local community is enabled to 
make independent decisions. 
Interactive 
participation 
Power holders and 
communities jointly analyze 




Power holders listen to the 
local communities through 
direct inquiries or surveys, but 
locals are excluded from the 
decision-making process  
Incentive participation Power holders use different 
methods to provide incentives 
for local participation in 
information gathering and in 
the implementation of 
development plans.  
Information provider Communities only play the 
role of information providers 
in the process of project 
design.  
Passive participation Community has been forced to 






사회적참가과정은 림농복합경영개발에서 중요한 문제로 나선다. 이 과정
은 2개의 중요한 내용으로 구성되여있다. 하나는 사회적참가이고 다른 하나
는 지방지식이다. 사회적참가에 의한 림농복합경영은 사회적참가과정으로 일관
될 때에 실현된다.
사회적참가는 여러가지로 해석되지만 보통 협력대상들이 동등한 참가자격을 
가지는것으로 정의된다. 체계에 따라 참가수준도 다르다. 개발대상계획에서 
참가수준은 외부적 및 내부적조종활동의 범위를 나타낸다.
                          여러 수준의 사회적참가               
참가형태 설  명 외부적조종 활동의 범위 
내부적조종 
활동의 범위 
적극적인 참가 지방주민들이 자체로 결심할
수 있다. 
호상협력에 의한 참가 기관들과 주민단체들이 공동
으로 문제를 분석하고 공동으
로 결정한다. 
협상에 의한 참가 기관일군들이 질문서, 조사표
를 리용하여 지방 주민지들의
의견을 듣지만 주민들은 결심
채택에 참가하지 않는다.  
장려방법에 의한 사회
적참가 
련관일군들이 자료수집과  개
발계획리행에서  주민들의  참
가를 장려하는 다양한 방법을
리용한다.  
정보제공형태의 참가 주민들은 대상계획설계과정에
서 다만 정보제공자의 역할을
수행한다. 
피동적인 참가 주민들이 대상계획리행에 참







3.2.3  Local knowledge 
 
Local knowledge is the basis for self-sufficiency and self-determination and it is the 
second element of the participatory process. Agroforestry systems should be developed
using the knowledge of local community members, who may already have generations of 
experience using locally effective agroforestry techniques.  
 
Local knowledge can be defined as "A body of knowledge built up by a group of people
through generations of living in close contact with nature" (Johnson 1992). Generally 
speaking, such knowledge evolves in the local environment, so that it is specifically
adapted to the requirements of local people and conditions. It is also creative and
experimental, constantly incorporating outside influences and inside innovations to meet 
new conditions.  
 
Older people have different types of knowledge than the young, women and men, farmers 
and technicians, educated and uneducated people all have different types of  knowledge. 
- Common knowledge is held by most people in a community; e.g., almost everyone 
knows how to cook rice or the local staple food. 
- Shared knowledge is held by many but not all community members; e.g., villagers
who raise livestock will know basic animal husbandry. 
- Specialized knowledge is held by a few people who might have had special training 
or an apprenticeship, e.g. only a few villagers will become healers or medical
doctors. 
- The type of knowledge people have is related to age, sex, education, labor division,




















지방지식은 자급자족과 자체결심을 내리기 위한 기초로서 사회적참가과정의 
2번째 요소로 된다. 림농복합경영체계는 지방주민들의 지식을 리용하여 개발되며 그
들은 이미 지방에 맞는 효과적인 림농복합경영기술실천경험을 가지고있을수도 있다.
지방지식은 《자연과의 밀접한 련관속에서 여러 세대에 걸쳐 대대로 살아온 
사람들(집단)에 의하여 창조된 지식의 총체》라고 정의할수 있다(죤슨 1992). 
일반적으로 이러한 지식은 지방환경에서 발전하므로 지방주민들과 환경의 요구
와 조건에 매우 적합한것이다. 또한 항상 새로운 조건에 맞게 외부적영향과 내
부적혁신안들이 결합되여 창발적이고 경험이 풍부해진다. 
늙은이들은 젊은이들보다 다양한 지식(경험)을 가지고있으며 남, 녀재배
자들과 기술자들, 지식인들과 고등교육을 받지 못한 사람들모두가 각이한 형태
의 지식을 가지고있다.
· 상식은 주민지의 거의모든 사람들이 소유하고있다. 실례로 거의모든 
사람들은 밥과 지방의 특식을 만드는 방법을 알고있다.
· 일반지식은 전체 주민이 아니라 그중 일부 주민들이 소유하고있다. 실례
로 짐승을 기르는 일부 주민들은 축산학기초를 알고있을것이다.
· 전문지식은 전문적인 교육이나 실습양성을 받은 몇명의 사람들이 소유하
고있다. 실례로 마을에서 몇명의 사람들만이 전문의사이거나 치료법을 알고있다.
· 사람들이 소유한 지식형태는 나이, 성별, 교육, 로동분야, 직위, 환경, 
사회경제상태, 경험과 력사 등과 관련된다.
 
림농복합경영기술개발토론
림농복합경영기술개발은 지방의 지식, 실천, 혁신안, 기구적체계들에 기




Study of local knowledge systems 
The recovery of local knowledge involves exploring themes which arise out of initial 
interviews of village elders and the analysis of recorded information, as well as themes
identified by local people and outside experts. These themes are the use and management 
of forests, water resources, traditional medicine, hillside crops and soils, wildlife,
biodiversity, livestock, and watersheds.  
 
The understanding of local knowledge should not be limited to technical aspects, but
should be perceived as a holistic system that may include information on any or all of the
following dimensions. Six dimensions of local knowledge are being pursued for both 
newly emergent and previously identified themes: 
 
1) Technical Knowledge (such as agroforestry systems) 
2) Social organizations (customary rules & institutions)  
3) Experimentation and innovations (such as applying cover crop) 
4) Teaching and learning (traditional methods of instruction) 
5) Decision-making (mechanisms in decision-making) 

















Learning from and with rural people reveals the important local knowledge, innovations 





지방지식을 개발하자면 마을늙은이들과의 초기담화 그리고 기록된 자료분석
을 통하여 제기되는 문제들과 지방주민들과 외부전문가들에 의하여 확증된 
문제들을 찾아내는것이 중요하다. 이러한 문제들은 산림, 물자원, 전통의학, 경
사지농작물과 토양, 야생생물, 생물다양성, 집짐승과 류역의 리용과 관리에 
관한것이다. 
지방지식을 리해하자면 기술적측면에만 국한하지 말아야 하며 다음과 같은 
측면의 어느 한 부문 또는 모든 부문에 대한 자료를 포함할수 있도록 총체적으
로 고찰해야 한다.
새롭게  제기되거나 이미 확정된 주제들을 위하여 6가지 형태의 지방지식
들이 리용되고있다.
① 기술지식(림농복합경영체계와 여러 련관지식)
② 사회조직(전통적규정들과 기관들)
③ 시험 및 혁신안(피복작물도입과 같은 여러가지 혁신안)
④ 강의 및 강습(전통적양성방법)
⑤ 결심채택(결심채택방법들)
⑥ 문화적가치와 신앙(해당 지역, 우주론 등)
 
지방지식보급
경험교환. 농촌주민들과 배워주고 배우는 과정에 지방의 지식과 혁신안, 실
천들이 중시된다. 지식교류체계는 빠르고 전진적이며 반복적인(고정된 설계




3.2.4  Dialogue between knowledge systems  
The basic reason for utilizing local knowledge for agroforestry design is the recognition
that if local people can reconcile local knowledge and practices with principles of natural
resource management, they have the capacity to creatively transform their landscape and 
better their economic circumstances.  
In the past, many approaches have been based on the unilateral transfer of technologies
and techniques from outside local communities. From these cases, external knowledge is 
sometimes threatening to local people because they are often unable to decide, both
practically and conceptually, about the benefits that the new knowledge brings. In the 
participatory process, outside scientists’ role is to create a bridge of understanding 
between scientific knowledge and local knowledge in order to improve and guarantee the
continuation of local life in a changing world.  
There is a growing awareness of the need for local people’s demands to be heard in 
development decisions through dialogue, and for reaching an understanding between 
people of different cultures on an equal basis.  
Participatory processes go beyond the mere transfer of technologies. It is the successful
integration of knowledge systems that ultimately creates ecologically sound agroforestry 

















Local people and outsiders often have different knowledge systems, thus dialogue is 





림농복합경영설계에 지방지식을 리용하는 기본리유는 자연자원관리원칙과 
지방지식 및 실천들을 결합하면 경관을 창발적으로 변화시키고 경제적환경을 개
선할수 있기때문이다.
지난 기간 많은 경우 기술보급은 외부로부터 일정한 지방에 이전되는 식으
로 진행되여왔다. 이러한 경우 지방주민들이 실천적으로나 개념적으로 새로
운 지식이 주는 리익에 대하여 확신할수 없으므로 외부로부터의 이 지식은 
그들에게 의문거리로 되였다. 사회적인 참가과정에서 외부과학자들의 역할은 과
학지식과 지방지식사이의 리해를 련관시켜 지방주민들의 지속적인 생활을 개선, 
발전시키는데서 의의를 가진다.
대화를 통하여 개발에 관한 결심채택에 참가하려는 사람들의 요구와 동등한 자
격을 가진 각계각층 사람들속에서 리해의 일치를 보장하려는 의욕은 높아지고있다. 
사회적인 참가과정은 순수한 기술이전을 초월하며 지식체계의 성과적인 
결합은 자연자원과 토지리용문제들을 해결할수 있는 생태적으로 건전한 림농복
합경영모형들을 창조할수 있게 한다.
 
지식체계들사이의 대화
지방주민들과 외부의 전문가들은  때로 서로 다른 지식체계들을 가지고있으




3.2.5  Knowledge innovations and appropriate interventions 
Not all local knowledge is equally useful. Some may be ineffective or even harmful from 
a development point of view. Practices originally benign under conditions of low 
population and limited contact with the outside may no longer be appropriate. Therefore, 
local knowledge should not be applied indiscriminately. Projects should document local 
knowledge and assess its validity before selecting what to use. The flow chart on the next 
page illustrates how to proceed when deciding on the type of technology to be promoted. 
An example is the introduction of an agroforestry scheme into a village. Before deciding 
which species and techniques to promote in this scheme, farmers and project staff should 
systematically record and document whether there are any local tree and bush species, 
how they are used and whether farmers have local knowledge related to agroforestry, 
such as intercropping, terracing, etc. Then the team should decide whether any of the 
existing local knowledge and practices could be used, improved or blended with outside 
technologies. As with any technology, efficacy, costs, cultural and social feasibility, 
effect on user and non-user groups, environmental impact and other factors should be 
considered and weighed against characteristics of alternative solutions. 
The table below shows how local knowledge can be blended with and improved through 
exogenous knowledge to improve soil fertility and prevent erosion in Indonesia. 
Local knowledge and practices Knowledge innovations with local practice 
blended with exogenous knowledge 
Carry biomass from the forest and burn it 
on fields. 
Promote tree growing on farm for biomass 
production. 
Burn plant residues on the farm and 
distribute the ash. 
Reduce burning on farm; incorporate at least half 
of the residues unburnt into the soil. 
Build walls from dry branches and shrubs Combine wall with contour ditch uphill from wall. 
Bamboo Strengthen wall with live hedgerows 
Integrate trees into fields. Improve planting patterns of existing practices. 





모든 지방지식이 다 꼭같이 쓸모있는것은 아니다. 어떤 개발시점에서 볼 때 
일부는 비효과적이거나 지어는 해로운것들이 있을수도 있다. 인구가 적고 외부
와의 접촉이 제한된 조건에서 본래부터 적합하다고 하는 방법들이 더이상 적합
하지 않을수도 있다. 그러므로 지방지식(경험)은 마구 받아들이지 말아야 한다. 
대상계획을 리행함에 있어서 무엇을 리용하겠는가를 선택하기 전에 지방지
식을 문건화하고 그의 타당성을 평가하여야 한다. 다음페지에 있는 공정표는 적
용할 기술의 형태에 대한 결심을 할 때의 과정을 설명한다. 
례: 어느 한 마을에서는 림농복합경영체계의 도입을 위하여 어떤 수종과 기
술을 적용하겠는가에 앞서 재배자들과 대상계획일군들이 필요한 수종들이 어디
에 있으며 그것들이 어떻게 리용되고 재배자들이 사이그루재배, 다락짓기 등과 
같은 림농과 련관된 지방지식을 가지고있는가를 체계적으로 기록하고 문건으로 
작성하였다. 그다음에 현존 지방지식과 실천들중 어떤것들이 외부의 기술과 
결합, 리용되고 개선될수 있겠는가를 결정하였다. 
어떤 기술이든 유효성, 비용, 문화적 및 사회적가능성, 리용자 및 비리용자
들에 대한 영향, 환경적영향과 기타 요인들에 대한 대책적문제들을 고려하여 선
정하여야 한다. 
인도네시아에서 지방지식이 토양비옥도를 개선하며 침식을 막기 위하여 
외부의 지식과 어떻게 결합되고 개선되는가 하는것을 보자. 
(인도네시아)            지방지식과 실천                   
 
지방지식과 실천들 외부의 지식과 조화된 지방실천들에  의한  지식혁신안들 
산림으로부터 생물질을 날라다 밭에서 
태운다.  
생물질생산을 위하여 밭에서 수목의 재
배를 장려한다. 
밭에서 부산물들을 태우고 그 재를 뿌
린다. 
밭에서 잔여물을 태우면 적어도 그 절
반은 타지 않고 토양으로 흡수된다. 
마른 가지들과 떨기나무 등으로 울바자
를 만든다. 울바자는 산허리도랑을 결합시킨다. 
참대 생울타리로 울바자를 보강한다. 
밭에 수목을 도입한다. 현존 실천의 식수모형을 개선한다.   















































3.2.6  Multipurpose trees and their uses 
Decreasing forest resources, shrinking land holdings and labor shortages have forced 
farmers to look for viable farm alternatives. Food for human, fodder for livestock, 
fuelwood for cooking and fertilizer for the field remain priorities for farmers. It is 
important to select the most suitable trees, since it is not easy to replace them once they 
have been planted. Multifunctional agroforestry systems always consist of multipurpose 
species.  
 
Local farmers and other stakeholders are often invited to select multipurpose species 
based on a combination of local knowledge and scientific knowledge provided by 
technicians or outsiders. Before making any decision regarding the establishment of trees, 
it is important for both the technicians and the farmer to know the specific details of a 
tree species. For effective planning the following must be considered: water and nutrient 
requirements; tolerance to adverse climates; root system development; foliage density; 
coppicing ability; multiple uses  
 












Tree for services  
9 Soil fertility 
9 Carbon sink 
(fast growing) 














산림자원감소, 토지리용변화와 로력부족은 현지토지리용자들로 하여금 실리
가 있는 재배방법을 탐구하지 않으면 안되게 하였다. 식량, 먹이풀, 취사용 땔
나무와 밭에 시비할 비료는 재배자들에게 있어서 우선적인 문제로 나선다. 
일단 나무를 심으면 그것들을 교체할수 없으므로 가장 적합한 수종을 선정하는
것이 매우 중요하다. 다기능적인 림농복합체계는 시종일관 다목적수종들을 
필요로 한다.
현지토지리용자들과 기타 련관기관들은 흔히 지방지식과 기술자, 전문가
들이 제공한 과학기술지식을 결합하여 다목적수종들을 선정하게 된다. 수종
확정과 관련한 그 어떤 결심을 내리기에 앞서 기술자들과 현지토지리용자들
은 수종의 구체적인 특성들을 아는것이 중요하다. 
효과적인 계획을 세우자면 다음과 같은 요소들이 고려되여야 한다. 즉 물과 
영양, 엄혹한 기후에 대한 견딤성, 뿌리체계발달, 먹이잎밀도, 뿌리움갱신능력, 
다목적리용 등.
                      다목적수종선택기준들                  
생산을 위한 수종
  
· 열매  
· 땔감  
· 약초  
· 수익성  
· 목재  
· 먹이  
환경적봉사를 위한 수종  
· 토양비옥도  
· 탄소흡착(빨리 자라는) 
· 토양침식막이  
· 류역보호(수질과 량)  






3.2.7  Community development 
 
Community development seeks to empower individuals and groups of people by
providing these groups with the skills they need to effect change in their own
communities. These skills are often concentrated around building political power through 
the formation of large social groups as well as practical skills through training. 
Community developers must understand both how to work with individuals and how to 
affect communities' positions within the context of larger social institutions. 
 
Community development involves changing the relationships between ordinary people 
and people in positions of power, so that everyone can take part in the issues that affect
their lives. It starts from the principle that within any community there is a wealth of
knowledge and experience which, if used in creative ways, can be channelled into 
collective action to achieve the communities' desired goals.  
 
A number of different approaches to community development can be recognized,
including: community economic development (CED); community capacity building; 
social capital formation; political participatory development; ecologically sustainable
development; asset-based community development; community-based natural resource 


















The ultimate goal of participatory approach is to achieve sustainable development at local 
community level. The local community could mobilize their resources, knowledge and 





주민지개발은 자기 주민지들에서 효과적인 발전을 가져올수 있는 기술과 기
능을 개인이나 단체들에 제공함으로써 그들의 능력을 높일수 있게 한다. 이
러한 기능들은 흔히 사회적인 단체들에서 양성사업을 통하여 높이며 주민지
개발협력자들은 해당 지역의 조건에 맞게 개별적사람들과의 사업과 주민단체들
의 역할을 높이는 방법으로 해결한다.
주민지개발은 일반 사람들을 포함한 모든 사람들사이의 관계를 개선하여 모
두가 자기들의 생활과 관계되는 문제해결에 참가할수 있게 한다. 이 사업은  그 
어떤 주민지도 목표를 달성하기 위한 집체적노력에 필요한 풍부한 지식과 경험
이 있다는 원칙에서 출발된다.
주민지개발방법들에는 여러가지가 있다. 즉 주민지경제개발(CED), 주민
지능력강화, 사회적인 기금(자원)조성, 조직적인 사회적참가에 의한  개발, 




사회적참가방법의 최종적인 목표는 지방주민지의 지속적인 발전을 이룩하는
데 있다. 그 지방주민지에서는 국가의 지도밑에 자기의 자원과 지식을 동원




3.2.8  Criteria for sustainability 
 
PAF should be carried out in an environmentally sustainable manner. The following 
criteria must be taken into account: 
9 Environmental soundness: Any development activity or project should consider its 
environmental impact. The PAF should be adapted to local environments to improve
the sustainable use and management of natural resources.  
9 Economic benefits: PAF should be applied in developing countries to improve local
livelihoods, and simultaneously achieve conservation goals. Economic benefits and 
poverty reduction should be the major concern in the design of PAF projects and 
activities.     
9 Cultural embeddedness: The PAF should be developed based on local knowledge,
materials and environments. Thus, PAF projects and activities should be embedded 
in local culture and tradition.  
9 Social Equality: The development activities are for the benefit of all community 
members, and the PAT should be designed in a participatory way to ensure that
everyone has an equal voice and receives equal benefit.     
9 Enhanced local capacity: To ensure the sustainability of development project and 
activities in PAF, local capacity building is a key element. As the saying goes: teach a 

























사회적참가에 의한 림농복합경영체계개발은 환경적으로 지속적인 방법으
로 진행되여야 한다. 이를 위하여 다음의 기준들을 고려하여야 한다. 
· 환경적인 건전도: 그 어떤 개발활동이나 대상계획이든 그 활동의 환경적
영향을 고려하여야 한다. 사회적참가에 의한 림농복합경영개발은 지방환경에 적
응되여 자연자원의 지속적리용과 관리를 개선하는데 이바지하여야 한다. 
· 경제적리익: 사회적참가에 의한 림농복합경영개발은 발전도상나라들에
서 지방주민들의 생활을 개선하며 동시에 환경보호의 목적을 달성하는데 적용
되여야 한다. 경제적리익과 생활개선은 사회적참가에 의한 림농복합경영개발대상
계획과 활동설계에서 주요관심으로 되여야 한다. 
· 문화적조화: 사회적참가에 의한 림농복합경영개발은 지방지식과 재료, 환
경에 기초하여 개발되여야 한다. 그리하여 이 림농개발대상계획들과 활동들
은 지방문화와 전통에 조화되여야 한다. 
· 사회적평등: 개발활동들은 모든 주민지성원들의 리익에 맞아야 하며 
군중적참가에 의한 림농복합경영활동은 모든 성원들이 같은 권리를 가지고 
동등한 리익을 누릴수 있게 사회적참가방법으로 설계되여야 한다. 
· 지방의 능력강화: 사회적참가에 의한 림농복합경영에서 개발대상계획과 활
동들의 지속성을 보장하자면 지방의 능력강화가 중요한 요소로 된다. 외부의 전
문가들은 지방주민들에게 물고기를 주는것보다 물고기를 키우고 잡는 방법을 







3.3 Methods and Tools for PAF 
 
A number of participatory approaches for assessing local conditions, problems and 
opportunities have been developed. They provide a "basket" of tools and techniques for 
visualizing, interviewing and group work.  
The approaches share various features: 
a) They can be used to collect and analyze information in a participatory way; 
b) They examine interactions between social, economic and biophysical systems; 
c) They allow multidisciplinary experts to work in a sensitive manner directly with 
farmers; 
d) Information is pooled to construct a picture of the area and current resource 
management issues and to generate ideas on major constraints and 


















The participatory approach largely involves visualization, interviews and group work. 





지방조건과 문제점, 기회들을 평가하기 위한 여러가지 군중적방법들이 개발
되였다. 그것들은 직관화, 담화, 집체적사업을 위한 도구들과 기술들을 여러가
지로 제공하고있다.
그 방법들은 다음과 같은  특징을 가지고있다.
① 사회적참가의 방법으로 자료를 수집하고 분석하는데 리용될수 있다.
② 사회적, 경제적 및 생물물리적체계사이의 호상작용을 시험한다.
③ 다분과전문가들로 하여금 토지리용자들과 함께 민감하게 사업할수 있게 한다.
④ 정보는 그 지역과 현존 자원관리문제들에 대한 폭넓은 리해를 주며 주요
난점들에 대한 개념을 줄수 있다.
⑤ 지방사람들이 자신들이 제공한 정보에 토대하여 문제점을 분석하고 결심
을 채택하도록 할수 있다. 
 림농복합경영개발을 위한 군중토의 
사회적참가방법은 크게 직관물, 담화 및 집체사업으로 이루어진다. 외부의 




3.3.1  Landscape assessment  
Landscape assessment is the starting point to understanding land use patterns, local
traditions and institutional arrangement in a given community. There are two basic tools 
used in landscape assessment.  
 
Land use mapping 
 
Land use mapping is a participatory mapping process through which villagers produce 
visual images of the village they live in. Land use mapping reveals the local arrangement
of key natural and social resources including forests, fields, water, schools, settlements, 
and other village infrastructure. The mapping can be done on the ground or on paper.
Through this process, villagers present information on the use of land, water, and other



















경관평가는 일정한 주민지에서 토지리용형식, 지방의 전통과 기구적구성
을 리해하기 위한 출발점으로 된다. 
경관평가에는 두가지 기초적인 수단들이 리용된다. 
토지리용도작성
토지리용도작성은 마을사람들이 자기들이 사는 마을의 직관적인 모습을 
그리는 군중적인 계획작성과정이다. 토지리용도는 산림, 밭, 물, 학교, 주민구
역과 기타 마을의 하부구조들을 포함한 주요 자연 및 사회자원의 배치상태를 보
여준다. 리용도작성은 종이우에 할수 있다. 이 과정을 통하여 마을사람들은 토
지, 물, 기타 자원들의 리용에 대한 의견을 제기하게 된다. 또한 자기들의 
그 자원리용상태에 대하여서도 표시한다.
  






Land use map in Suan 




 수안군토지리용 및 
경제림조성







A transect is a cross-section of major land-use zones. It compares the main features, 
resources, uses and problems of the different zones. 
The transect walk is the process during which problems and opportunities related to the 
physical geography and topography of a community are documented, producing a type of 
map. 
A transect walk is aimed at understanding the resource distribution and usage in a vertical
ecological zone based on elevation. It is conducted between two distant points on the
village land (from the upper part of forests to the lower part of paddy fields, traversing all
the different production zones). Transects identify zones of, conditions of, the physical
features of, and the contrasts between, soil types, trees, and streams in the village 
environment. Conducting the transect walk with different villagers (women, men, elders,

















행로조사는 주민지의 자연지리와  지형과 관련되는 문제나 기회들이 문건화
되는 과정이며 결과는 지도형태로 나타난다.
행로조사는 해발고별수직적으로 생태지역의 자원분포와 리용에 대하여 리해
하는것을 목적으로 한다. 조사는 부락토지(산림의 꼭대기부분에서 논밭의 낮은 
부분까지 서로 다른 생산지역들을 가로질러)의 떨어져있는 두 지점들사이를 
횡단하면서 진행된다. 행로조사는 부락환경의 토양형태, 나무, 하천들의 위
치, 조건, 물리적특성과 문제성들을 확정한다. 여러 마을사람들(녀성들, 남
성들, 로인들 등)과 힁단로정조사를 진행하면 자연환경과의 련관속에서 리용자
들사이의 차이점을 명백히 할수 있다.
횡단로정조사도의 례
 
 집 논밭 하천 논밭 도로 정원 집 림지 뒤산 
토양    침전층 
30～40cm
 자갈토양  20cm, 
경사도  20～25゜
 자갈토양  15cm 
경사도  30゜  
자갈토양  15cm  
경사도  30～35゜  
물원천     자연수   
식물    벼, 콩  강냉이, 밭벼, 콩, 고구마, 밤나










 담당림관리가 잘되지 않는다. 
보호사업이 어렵다. 일부 
지역은 잘 조림되여있지 않다. 









3.3.2  Problem diagnoses and identifying priorities 
PAF needs to have a holistic perspective to analyze the problems in a community. While
the landscape assessment tools provide understanding of the overall situation, the tools
for problem diagnoses serve as an analysis tool to find the causes of problems. There are 




A problem tree is a visualized flow chart used to find both the major problems in a 
community and their causes. It is important to find the root of the major problem 
(fundamental problem). In PAF, a problem tree is commonly used as a participatory tool
to diagnose a problem through a discussion. It is often used in combination with a
solution tree to identify ways to solve problems. Multi-stakeholder involvement in this 
discussion can help to identify the root of problems, areas for research and development, 
and possible solutions.  
 








사회적참가에 의한 림농복합경영체계개발에서는 주민지에서 문제점들을 
분석하기 위한 총체적인 견해를 가질 필요가 있다. 경관평가수단들이 전반적인 
조건에 대한 리해를 제공해준다면 문제진단수단들은 문제점들의 원인을 찾는 분
석수단으로 된다. 사회적인 림농복합경영체계개발에서 문제점진단을 위한 두가
지 일반적인 수단들이 있다. 즉 나무형문제분석과 우선권도출표이다.
나무형문제분석방법
나무형문제분석방법은 주민지에서 주요문제와 그 원인들을 찾는데 리용되는 
직관공정표이다. 중요한것은 주요문제들의 근원(근본적인 문제)을 찾는것이
다. 사회적참가에 의한 림농복합경영체계개발에서 나무형문제분석방법은 일
반적으로 토론을 통하여 문제를 해명하기 위한 군중적인 수단으로 리용된다. 그
것은 때로 문제점해결방도를 찾기 위한 나무형문제해결방법과 결합되여 리용되
기도 한다. 이러한 토론에 여러 련관자들이 참가하는것은 문제의 원인과 연






Identifying Research Priorities 
This process can be done by showing various pictures representing a whole range of
agricultural and non-agricultural subjects to farmers, and asking them to distribute maize 
seeds on the pictures. The more seeds they placed on a picture, the higher they prioritize
















Steps to Identify Research Priorities 
The first filter gives insights into how villagers perceive the future importance of 
agricultural issues as compared to other topics. If the research program has a clear focus 
on agriculture, farmers are asked again in the second filter to indicate priorities in the 
field of agriculture, covering issues such as field crops, horticulture, credit/marketing and 
animals. A third filter could bring information about the relative importance of certain 
animals, trees and crops. 
Farmers could be asked again to add other issues (by visualizing them on additional cards
if they feel that the pictures presented do not cover the range of trees/crops grown or 
types of animals raised in the village. In some cases, the pictures could be misunderstood 
and needed to be adapted to the local context. 
After three rounds of priority setting supported by visual tools, further details could be 
gathered by open questions on specific topics such as tree products, crop diseases, animal 





이 과정은 모든 농업 및 비농업적주제들을 보여주는 여러가지 그림들을 
토지리용자들에게 보여주고 그들이 그림들에 강냉이알들을 놓는 식으로 진행할
수 있다. 더 많은 강냉이알들이 그림에 놓일수록 그 그림의 주제들이 더 큰 우
선권을 가진다는것을 알수 있다. 그 공정은 건강, 교육, 농업, 산림업을 비
롯한 포괄적인 주제들로 시작된다.
 
연구우선권확정례
첫 항목은 마을사람들이 농업의 전망적인 중요성을 다른 주제들과 비교하여 
파악하는 방법에 대한 견해를 준다. 연구계획이 명백하게 농업에 중점을 두
고있는 경우 그들은 두번째 항목에서 밭작물, 과수, 신용/상품실현 및 집짐
승을 포함하는 농업분야의 우선권들을 밝힌다. 세번째 항목은 일정한 집짐승들
과 수목, 작물들의 상대적인 중요성에 대한 정보를 준다.
제시된 그림들이  부락에서 재배되고있는 나무/작물 혹은 집짐승들을 포괄
하지 못하였다고 생각하는 경우에는 다시 추가적인 다른 문제들을(추가적인 
주제표를 만들어) 첨부한다. 일부 경우 그 그림들은 잘못 리해될수도 있으므로 
지방환경에 맞게 수정할 필요가 있다. 
직관수단들을 리용하여 3차례의 우선권선정과정이 끝나면 림산물, 작물병, 
집짐승영양문제 혹은 생산물실현문제와 같은 구체적인 주제들에 대한 질의응답








As the name suggests, the historic diagram is a tool to learn about the conception of time 
in indigenous knowledge. We can approach a variety of topics with this tool: the
perception of local people about important events in a village, changes in agriculture, the
village organization, crops and their varieties, technological changes, introduction of
chemicals, migration, the age of seeds, the history of the resources, and so forth. The 
historic diagram shows the perception of historic events that the resource person can
remember, including the stories heard from the elders 
Some considerations:  
It is important not to force exact dates under the column of time. Leave it up to the
villagers to set up their own chronology. 
One should talk with elderly people, not just the young. Make a point to also ask
women, because they have a different point of view of history and will often not come
forward. 
One should try to understand the relationship between indigenous knowledge and the 
history of external innovations by putting them in separate columns. 























문자그대로 토착지식은 시간적개념을 파악하는 수단이다. 이 수단으로 여러
가지 주제들을 취급할수 있다. 즉 재배에서의 변화, 부락의 구성, 작물과 그것
의 품종들, 기술발전, 화학농약의 도입, 종자의 나이, 자원의 력사 등 부락
에서 일어난 중요한 사변들에 대한 현지 사람들의 인식상태를 료해할수 있다. 
력사도표는 나이 많은 사람들로부터 들은 이야기들을 비롯한 력사적사변들에 대
한 파악내용을 보여준다. 
몇가지 고려할 점은 다음과 같다. 
· 시간표에서 정확한 날자를 확정하려고 애쓰지 말며 마을사람들이 자기들
의 경력에 따라 이야기하도록 한다. 
· 젊은 사람들이 아니라 나이 많은 사람들과 담화하여야 한다. 녀성들은 그 
과정에 대한 서로 다른 견해를 가지고있고 남들앞에 나서기 싫어하므로 그들이 
말할수 있는 시점을 마련해주어야 한다.
· 토착지식과 외부로부터의 혁신안들사이의 관계를 서로 다른 항목에 넣고 
비교하여 리해하여야 한다.
· 일부 사건들을 그려내는데서 어려운것이 있으면 상징적인 표식을 하든








A calendar identifies items or activities that vary from month to month. The creation of a 
seasonal calendar is a way to get information on farmers’ activities throughout the year.
Seasonal calendars document such things as rainfall, livelihood tasks(crop pattern, 
production and harvesting), family activities (on-farm and off-farm income, expenditure,
labor allocation, cultural events), availability of food, fodder and fuelwood. It is 
important to establish the period of time (one day, daily, six weeks, monthly, annually, 
seasonally, seven-years, or other time frameworks that local people use). Participatory
seasonal calendar analysis may involve a sizeable group of villagers in discussion and























The seasonal calendar is the monthly description of all activities of local farmers, and 
shows the careful relation between human beings and nature, the understanding of 




달력은 달마다 다른 항목이나 활동들을 확정할수 있게 한다. 계절달력을 만
드는것은 년간 토지리용자들의 활동에 관한 정보를 얻기 위한 하나의 방법으로 
된다. 계절달력은 강수량, 생활향상과제(작물품종, 생산 및 수확), 가정의 
활동(재배지와 재배지밖에서의 수입, 투자, 로력배치, 문화적사건들), 식량
소비량, 먹이 및 땔나무와 같은것들을 문건화할수 있다. 중요한것은 일정한 기
간(일, 주, 월, 년, 계절, 년 혹은 지방주민들이 리용하는 기타 시간표)을 
설정하는것이다. 사회적참가에 의한 계절달력분석은 실지 도표를 그리는 한
두명의 선발된 참가자들과 일정한 집단의 부락주민들을 인입하여 할수 있다. 
계절달력례 
계절달력은 현지토지리용자들의 모든 활동들을 월별로 나타낸것인데 인간과 
자연사이의 호상관계를 구체적으로 보여주며 한해동안  매 계절에 따르는 사업




3.3.4  Agroforestry species selection  
 
Agroforestry technology emphasizes correct species selection and combination.
Agroforesters should work with local farmers to select superior species that are
ecologically suitable, economically profitable and socially acceptable. In short, the 
selected species should be a multi-purpose species that is aimed at addressing the various
















There are two basic tools used in the selection of agroforestry species: free listing, and 
scoring and ranking 
 
Free listing 
Free listing is used in agroforestry species selection to create a pool of potential species.
Villagers and participants will be required to brainstorm any possible agroforestry species
These species may either already exist locally or have the potential to be promoted locally
A local meeting should be held to discuss and generate a species list. The names of 
species should be written down on cards (one card per species).  
The criteria for species selection should be the following:  
¾ Multi-purpose (economic and ecological) 
¾ Fast growing or large biomass production 
¾ Native species or locally available 
¾ Low competition for lights, water and nutrients among trees and crops 
¾ Low-cost propagation 






림농복합경영기술은 정확한 수종선택과 그 결합을 중시한다. 림농복합경영
에서 기본은 적지적수이다. 림농복합경영전문일군들은 현지토지리용자들이 생
태적으로 지속적이며 경제적으로 실리적이고 사회적으로 접수될수 있는 우량한 수
종을 선택하도록 도와준다. 한마디로 말하여 선택된 수종들이 실지 현지리용자들
의 다양한 수요를 해결하는데 이바지하는 다목적수종들이여야 한다.
적지적수, 실리있는 다목적수종선택 
수종선택 
림농복합경영수종을 선택하는데 두가지 기초적인 수단들이 있다. 즉 자유목
록작성, 점수채점과 순위결정이다. 
수종목록작성  
목록작성은 림농복합경영을 위한 수종선택에서 가능한 수종들의 묶음을 
만드는데 리용된다. 현지주민들과 참가자들은 림농복합경영수종으로 가능한 
수종들에 대하여 즉석에서 안을 내놓는다. 이러한 수종들로는 이미 파악이 
있거나 나무모해결이 가능한 수종들이 될수 있다. 현지모임에서는 수종목록
을 토의확정할수 있다. 수종들의 이름을 카드에(한 카드에 한종씩) 쓴다. 
수종선택기준은 다음과 같다.
· 다목적(경제적 및 생태적) 
· 빠른 성장 혹은 많은 생물질생산량 
· 토착수종 혹은 현지에서 얻을수 있는것 





























Free list of agroforestry species by user groups from different counties 
 
Scoring and ranking matrix 
 
A matrix lists certain items (such as tree species or crop types), in the rows and
characteristics of each item (such as yield, uses and drought resistance) in the columns. 
The body of the matrix shows the level or rank of the characteristic for each item. Local
people choose the items to list and the measures to be used. 
Scoring and ranking matrices are used to select the best potential species from the free 
list. It is a tool with a simple structure of two entries, a horizontal line (e.g. indicators for
scoring and ranking) and a vertical line (e.g. species name). The groups are required to
rank and give a score for each species based on agroforestry aspects and potential for 
production of fodder, wood, income, medicine, firewood, fruit, biodiversity, shade,





표에는 수종이나 종형태와 같은 필요한 항목들을 배렬하고 수확고, 리용, 가
물견딜성과 같은 항목들의 특성을 배렬한다. 표에는 또한 매 항목들의 특성상정
도나 순위가 표기된다. 현지사람들은 그 항목들과 리용대책들을 결정한다.
점수채점 및 순위결정표들은 수종목록에서 가장 잠재력이 큰 수종들을 선택
하는데 리용된다.  참가자들은 먹이, 목재, 수익, 약재, 땔나무, 과일, 생물다
양성, 그늘, 류역보호, 토양침식방지, 탄소축적, 토양비옥도를 위한 림농복















































4.1 Six steps in designing agroforestry 
Agroforestry design is a dynamic process. However, these six basic steps are a useful
guideline for creating a successful agroforestry development projects.  The process is
open-ended.  As end of the sixth step is also the beginning of first step. This process is 
called the “Participatory Agroforestry Cycle”. 
 
4.1.1  Getting started  
Objective: to widen the understanding of all involved on the current ecological, 
socio-economic, and cultural situation and agree upon steps toward agroforestry 
development that will benefit the local people  
Pre-existing linkages provide easy access to communities. The following activities are 
recommended to be undertaken:  
‐ Contact key farmer leaders and ask if they are willing to discuss tree farming with 
you, and among themselves.  
‐ Tell farmers you are interested in learning about their tree farming and sloping land
management systems.  
‐ Start by asking farmers about their current tree resources, tree management methods,
and the tree products collected from forests.  
‐ The discussion should lead to an understanding of sloping land problems and
priorities, and the identification of the people who are responsibe for and have interest in 
















림농복합경영설계는 하나의 동적인 과정이다. 하지만 이 6개의 기초적인 단
계들은 련속적인 과정으로서 림농복합경영개발대상들을 성과적으로 하기 위
한 유용한 지도서로 된다. 6개단계가 마감되면서 다시 같은 과정의 첫단계가 시
작된다. 이 과정을 《사회적참가에 의한 림농복합경영주기》라고 한다.
4.1.1시작단계 
목적: 현재의 생태적, 사회경제적 및 문화적조건에 대한 모든 망라된 사람
들의 리해를 넓혀주며 현지사람들에게 리익을 주는 림농복합경영개발단계들
을 합의하는데 있다. 
현존 주민지련계체계들에 의거하여 다음과 같은 활동들을 진행할수 있다.
· 주요경사지토지리용자들과  함께 나무를 심고 가꾸는 문제를 토론한다. 
· 토지리용자들과  산림조성 및 경사지관리방법들에 대한 의견을 교환한다. 
· 현존 산림자원, 나무관리방법과 산림에서 채취한 림산물리용에 대하여 료
해한다. 
· 경사지관리에서 문제점과 우선권이 무엇인가를 리해시키고 림농복합경영





Example of Social Mapping in Yunnan, Southwest China 
 
Social mapping is a tool that uses sketching/drawing to identify houses, local experts (i.e. 
indigenous experts on plant identification, handicraft making), social facilities and 
infrastructure (i.e. temple, stores, rice mills, school, clinic, trails and roads, water pumps, 
irrigation and recreation facilities) in a village. These features are usually not well 
indicated in local land use maps. It helps to visualize and situate the location of 
households and other social facilities and infrastructure in a village. It serves as a baseline 
for the planning, implementation, monitoring, and evaluation of village development 
activities (including the selection of a village organizing strategy). 
 
 





사회적특성도작성은 부락에 있는 주택들, 현지전문가들(식물검색, 공예기술 
현지전문가 등)의 위치, 사회적시설 및 하부구조(문화회관, 상점, 정미소, 
학교, 병원, 철길 및 도로, 뽐프장, 관개망과 휴양시설들) 등을 알아볼수 있게 
그림을 그리는 방법으로 한다. 이러한 특성들은 일반적으로 현지토지리용도
들에 잘 표시되지 않지만 이렇게 하면 마을에서 주민세대들과 기타 사회시설
/하부구조들의 위치를 직관적으로 보여줄수 있다. 이것은 마을꾸리는 활동
(마을꾸리기전망작성포함)을 계획하고 실행하며 감시평가하기 위한 기준선전
자료로 리용될수 있다.
 




4.1.2  Looking for things to try 
Objective: to gather information, document local knowledge and agroforestry practices, 
analyze and prioritize identified problems of land use and natural resource management. 
 
Tools: participant observation, free list & ranking, problem tree analysis, study tour,
farmer workshop, classification of trees and crops, key informants’ interviews 
 
Before the village workshop, conduct a rapid reconnaissance of the local area to
determine tree germplasm (seed or seedlings) availability, agroforestry practices and tree 
product marketability. Farmed species, for which germplasm and local knowledge is
available and a strong market exists, can be considered 'best bet' species on which




















목적: 지방지식과 림농실천들에 대한 자료를 수집하고 문건화하며 토지리용
과 자연자원관리에서 확정된 문제들을 분석하고 우선권을 정하는데 있다.
주민모임을 조직하고 참가자분석, 수종목록작성 및 순위결정, 나무형문제분
석, 연구려행, 토지리용자협의회, 나무 및 작물분류, 주요자료제공자들과의 
담화 등을 한다. 
주민지모임에 앞서 현지에 대한 신속조사를 진행하고 우량수종(종자 혹은 나
무모)리용가능성, 림농복합경영실천들과 림목생산물실현가능성을 결정한다. 
우량수종들과 지방지식이 적용될수 있고 그 실현가능성이 높은 재배수종들은 사









The farmer workshop is held in the village to foster farmers’ interest, build partnerships, 
and develop a work plan. Start the workshop by reviewing farmers' needs and their
interest in agroforestry and a participatory technology development concept. A short 
review may be sufficient, but be prepared to discuss participatory agroforestry
development in detail. To facilitate this process, invite other specialists (a forester or
horticulturist) to complement the skills of the agroforester during the workshop. 
To provide visual examples of possible uses of agroforestry, the workshop should include 
a field visit to nurseries, orchards, or mixed plantations – whichever is appropriate. 
Contact the landowner or manager prior to the visit and ask them to present a site 
summary. The facilitators, or project team, should point out key aspects of the





















산리용반토론회는 현지토지리용자들의 의욕을 높여주고 협력을 강화하며 공
동의 사업계획을 작성하기 위하여 주민지에서 진행한다. 토론회에서 림농복합경
영과 사회적참가에 의한 기술개발개념에 대한 요구와 리해관계를 료해하여야 한다. 
료해는 간단히 진행할수 있지만 사회적참가에 의한 림농복합경영개발문제를 토론하
자면 준비를 구체적으로 잘하여야 한다. 이러한 과정을 성과있게 하기 위하여 토론
회기간 다른 전문가(산림일군 혹은 과수전문가들)들을 인입하여야 한다. 
가능하면 림농복합경영기술들에 대한 직관적인 리해를 주기 위하여 토론회
기간 양묘장, 과수원 혹은 혼성림과 같은것들에 대한 현지참관을 조직할수 
있다. 이를 위하여 사전에 그 토지리용기관이나 리용자들과 만나 현지안내설명
을 준비시키는것이 중요하다. 대상계획실무일군들은 참관자들에게 맞는 림농복
합경영체계의 주요특성들에 대하여 요점적으로 설명해주어야 한다. 그러면 
현지참관을 통하여 많은것을 배우게 된다.
 




4.1.3  Designing an experiment  
Objective: to formulate experiments with farmers tailored to the local situation and to
enhance farmers’ capacity and confidence (knowledge, experiences, practices, institutions
and development). 







목적: 현지조건에 맞게 토지리용자들의 요구에  시험설계를 접근시키며 
그들의 능력과 신심(지식, 경험, 실천, 협력과 개발)을 높여주는데 있다. 
방법들: 산리용반호상참관, 략도(양묘장), 전통적림농복합체계분석
 
 




Types of on-farm trials
There are three major types of on-farm trials.  They are classified based on the different 
levels of cooperation between researchers and farmers in their design and implementation 
(Franzel et al., 1995).  
Type 1: Trials Designed and Managed by Researchers 
This kind of trial is an on-station trial transferred to farmers' fields. They are useful for 
evaluating biophysical performance under farming conditions and for obtaining accurate 














Trials designed and managed by researchers 
These trials require the same design rigor as on-station research with regard to treatment, 
control choice, plot size, replication and statistical design. At the design stage, however, 
the researcher has to consult with the farmer on the site's homogeneity and history. These 
are more expensive and more difficult to manage than on-station trials. They often 
involve renting land from farmers and using laborers from the station to implement the study. 
In conducting this type of trial, it is often useful to get farmers' feedback on the different 
treatments. 
Type 2: Trials Designed by Researchers and Managed by Farmers 
Farmers and researchers collaborate in the design and implementation, but the farmers 
are responsible for conducting all the operations of the trial. These trials follow the 
conventional scientific approach to conducting an experiment. Test treatments are laid 
out in adjacent plots and compared to control treatments. Researchers consult farmers on 
the design of the trial and each farmer agrees to follow the same model (or chooses one 





현지시험형식에는 주로 3가지가 있다. 그 형식들은 설계와 리행에서 연구일
군들과 토지리용자들사이의 협력과 역할에 따라 구분된다.
형식1:연구일군들이설계하고관리 
이 시험방법은 연구소에서 현지에로 기술을 이전하는 식으로 진행된다. 
이것은 현지조건에 따라 생물물리적특성들을 평가하고 생물물리적환경과 재
배식물관리사이의 호상영향을 정확히 리해시키는데 리용된다.
 
 연구일군들이 설계하고 관리하는 시험
이러한 시험들은 처리, 조절방법, 포전규모, 반복수와 통계적설계와 관련되
는 시범현지연구와 꼭같은 설계를 필요로 한다. 하지만 설계단계에서 연구일
군은 립지의 동질성과 력사에 대하여 토지리용자들과 토론하여야 한다. 이것
은 연구소에서의 시험보다 관리하기가 더 품이 들고 힘들기때문이다. 때로는 토
지리용자들의 토지를 빌려서 연구소의 로력을 리용하여 연구를 진행할수도 있다.
이러한 형식의 시험진행에서는 매 공정별로 토지리용자들의 의견을 듣는것이 좋다. 
형식2:연구일군들이설계하고토지리용자들이관리,협력
토지리용자들과 연구일군들은 설계와 실현에서 협력을 하지만 토지리용자
들은 모든 시험과정을 진행하는데서 책임적인 자리를 차지한다. 이러한 시험들에
서는 전통적인 과학시험진행방법을 리용한다. 시험구는 대조구와 린접한 필지에 정
하고 비교한다. 연구일군들은 토지리용자들에게 시험설계에 대한 기술적의견을 주
며 시험지의 모든 결과들을 비교하기 위하여 그들이 일정한 형식을 따르도록 











Trials designed by researchers and managed by farmers 
In Type 2 trials, the objective is to get reliable biophysical data over a broad range of 
farm types and circumstances. Other data that may be reliably gathered are cost and 
return analysis and quantity of inputs (e.g., labor) and outputs (e.g., crop yield). Type 2 
trials are useful for assessing farmers' specific practices and their suitability to their 
circumstances. Farmers are encouraged to visit each other's trials and to conduct group 
field days to assess farm practices at different growth stages. 
Type 3: Trials Designed and Managed by Farmers 
Farmers learn about new practices through visits to field stations, on-farm trials, or other 
farmers. In Type 3 trials, they plant and experiment with the new practice as they wish. 








Trials designed and managed by farmers 
Researchers and farmers together monitor the farmers' experiments, focusing on the
assessment of the new practices and on any innovations made. Farmer-to-farmer visits 
are encouraged so that farmers can compare experiences and results. Any farmer






연구일군들이 설계하고 토지리용자들이 관리하는 시험
형식 2의 시험에서 목적은 모든 재배형식들과 환경에 대한 믿음성있는 생물
물리적자료들을 수집하는것이다. 엄밀하게 수집되여야 할 기타 자료들은 원
가 및 리득의 분석과 투자(실례로 로력) 및 결과들(실례로 작물수확고)에 대한 
량적자료들이다. 형식 2의 시험자료들은 토지리용자들의 구체적인 실천활동
과 그것들의 현지조건에 대한 적합성을 평가하는데서 가치가 있다. 토지리용자
들은 서로 다른 시험지들에 대한 집체적인 현지참관을 통하여 각이한 성장상태
에 있는 림농복합경영실천들을 평가할수 있다. 
형식3:토지리용자들이설계하고관리하는시험 
토지리용자들은 연구일군들의 시험장, 현지시험지 혹은 다른 산리용반들
에 대한 참관을 통하여 새로운 실천들에 대하여 배우게 된다. 거기에 기초하여 
자기가 원하는 새로운 형식으로 나무를 심고 시험할수 있다. 시험지에 나무
를 심는것은 의무적이 아니며 대조구가 없이도 할수 있다.
토지리용자들이 설계하고 관리하는 시험
연구일군들과 토지리용자들은 새로운 실천들과 개발된 그 어떤 혁신안들에 
대한 평가를 기초로 토지리용자들의 시험을 함께 관찰한다. 토지리용자들의 
경험과 결과들을 비교할수 있게 산리용반호상참관을 조직할수 있다. 새로운 





When evaluating the suitability of a trial, one must consider both the appropriateness of 
the trial for collecting the needed information and the ease with which the needed 
information can be collected. Different types of trials are suited to different types of 
analysis. 
If you want to determine... Then use... 
Biophysical response Types 1 and possibly Type 2 
Profitability Type 2 
Acceptability, in terms of Feasibility Types 2 and 3 
Farmers' assessment Type 3 and possibly Type 2 
Other information   
Identify farmer innovation Type 3 
Determining boundary conditions All types 
Farmers' assessments are more accurate in Type 3 trials for several reasons. Because 
farmers control the experimental process, they are likely to have more interest and 
information on the practice. Furthermore, because farmers in Type 3 trials usually have 
less contact with researchers than farmers in other types of trials, their views of a 
technology are less influenced by researchers' views. Finally, whereas it is often 
necessary to provide incentives to farmers in Type 2 trials to ensure that results are 
comparable across the board, no incentives, except possibly seed, are provided in Type 3 
trials. Thus, farmers' views in Type 3 trials are more likely to be sincere than in Type 2 
trials where positive assessments may simply reflect the farmers' interest and satisfaction 
in obtaining an incentive.  
Finally, all three types of trials play a potentially important role in defining the boundary 
conditions for the technology, i.e., the biophysical and socioeconomic conditions under 
which the practice is likely to be adopted by farmers. Which type of trial is best depends 
on the objectives and particular circumstances of the participants(both of 












시험의 적합성을 평가할 때에는 필요한 자료를 편리하게 수집할수 있는가에 
대한 타당성을 고려하여야 한다. 다양한 형식의 시험들에는 서로 다른 형식
의 분석이 적용될수 있다.
                             시험형식 
여러가지 원인으로 형식 3의 시험에서는 토지리용자들의 평가가 더 정확하
다. 토지리용자들이 시험과정을 조종하기때문에 실천들에 대한 의욕이 높고 
더 많은 자료를 얻을수도 있다. 더우기 형식 3의 시험에서는 토지리용자들이 다
른 형식의 시험을 하는 사람들보다 연구일군들과의 접촉이 적으므로 기술적
으로도 연구일군들의 영향을 더 적게 받게 된다. 
형식 2에서는 결과들을 나란히 비교할수 있도록 토지리용자들에게 장려제를 
보장해야 한다면 형식 3의 토지리용자들에게는 가능한 종자를 제외한 장려제를 
제공하지 않아도 된다. 그러므로 형식 3의 시험에서 토지리용자들의 견해는 장
려제를 받는데 리해관계를 가지는 형식 2에서보다 더 적극적이다. 
3가지 모든 형식들은 실천적으로 산리용반성원들이 받아들이는 생물물리
적 및 사회경제적조건들을 비롯한 경계조건들을 결정하는데서 매우 큰 역할
을 한다. 결국 어느 형식이든 참가자들(기술자/연구일군과 토지리용자들)의 
목적과 해당한 조건에 기초하는것이 중요하다.
 
서로 다른 시험과 결과들에 대한 평가 






토지리용자들의 혁신안들 확정 
경계조건들을 결정 
형식 1과 가능하면 형식 2 
형식 2 
형식 2 와 3 








4.1.4  Trying out innovation  
Objective: to implement innovations or experiments and simultaneously build up farmers’
skills to manage, document and monitor experiments. 
 
Tools: On-farm training, farmer field schools, regular group meetings, seeking for help,
step by step implementation 
On-farm trials are designed jointly by farmers and researchers or extension technicians 
under farmers' biophysical, socioeconomic, and management conditions and are intended 
to: 
- test and demonstrate the advantages of germplasm (species, varieties, clones, or seed 
sources with different treatment) 
- expand on-farm tree resources 
- inspire other farmers and innovations 

























목적: 토지리용자들이 혁신안들이나 시험들을 진행함과 동시에 문서화하
며 감시할수 있는 능력을 높여주는데 있다. 
방법: 현지양성, 산리용반현지학교, 정기적인 산리용반모임, 협력탐구, 
점차적진행 등
현지시험에서는 토지리용자들과 연구일군/기술보급일군들이 대상지의 생
물물리적, 사회경제적 및 관리적조건에 따라 공동으로 설계하고 다음과 같은  활
동들을 진행할수 있다.
· 우량종(수종, 품종, 영양번식체 혹은 여러가지 방법으로 처리한 종자자
원)들의 유리성을 검증 
· 현지수종자원확대
· 다른 토지리용자들을 고무하고 혁신안개발을 촉진
· 현지종자생산을 위한 앞으로의 원천으로 리용
 




4.1.5  Sharing the results 
Objective: to exchange experiences and communicate results (principles, techniques,
ideas) among the user groups and to other user groups, experimenters, neighbors, and 
technicians. 
 
Tools: Farmers to farmer visits, seed/seedling fairs, farmer meetings, technology 










User groups can be invited to present their result of experiments during an annual evaluation meeting 
4.1.6  Keeping up the process 
Objective: create favorable conditions for ongoing experimentation and sustainable
natural resource management (local agroforestry technology generation).  
 














After the first “Participatory Agroforestry Cycle”, the representatives of user groups can





목적: 자기 산리용반에서뿐아니라 다른 산리용반들, 시험자들, 이웃들 그리
고 기술자들과 경험을 교환하고 결과(원리, 기술, 착상)들을 통보하는데 있다. 
방법: 산리용반호상참관, 종자/나무모교환, 산리용반모임, 기술혁신경쟁, 산
리용반기술지도서, 통보.
 
년간총화회의기간에 토지리용자들의 결과통보 및 의견교환
4.1.6과정의유지
목적: 현재 진행되고있는 시험과 지속적인 자연자원관리에 유리한 조건을 마
련(현지에 적합한 림농복합경영기술개발)하는데 있다. 
방법: 영향평가, 산리용반협력, 사회적참가에 의한 도입연구, 지역적토론회
다음주기진행을 위한 산리용반들의 모임
첫 사회적참가에 의한 림농개발주기를 진행한 후에 산리용반대표들이 모여 




4.2 Documentation and facilitation 
The dynamism of the PAF cycle reflects an interactive and cooperative learning process.
Previous lessons and experiences are extremely valuable for informing future steps. Thus,
the six steps require detailed documentation. It is important to document and record the 
key events and results in a visual way so as to enhance information sharing and
discussion.  
 
In addition, PAF requires the formation of a team to take responsibility throughout the
whole process. The team should consist of multiple stakeholders including officials,
technicians, researchers, village leaders, women, elders etc.  Facilitation is crucial
during this multi-stakeholder interactive process,. The team should elect one or two key 
facilitators. During the whole PAF process, the facilitators need to play a significant role
in the following ways:   
 
 Facilitating farmers discussion and decision-making 
 Bridging the gap between technicians and villagers 
 Providing information 
 Encouraging farmers to design experimentation and formulate plan 















Project team member or technicians should visit local user groups at regular base. In
addition, local user groups can elect their facilitators to hold regular meeting as well as 




사회적참가에 의한 동적인 림농복합경영체계개발주기는 호상협력하면서 
배우는 과정으로 된다. 지난 경험과 교훈들은 앞으로의 단계들에 매우 가치
있는것으로 된다. 그러므로 6개의 단계들은 구체적인 문건화를 필요로 한다. 중
요한것은 직관적방법으로 주요사변들과 결과들을 문서화하고 기록하여 정보
교류와 토의를 강화하는것이다. 
또한 사회적참가에 의한 림농복합경영개발은 전과정을 맡아서 수행하는 
소조를 구성하는것이 필요하다. 소조는 행정일군들, 기술자들, 연구일군들, 
마을일군들, 녀성들, 로인들을 비롯한 여러 관련자들로 구성되여야 한다. 이렇
게 여러 관련자들이 참가하는 호상협력과정에서는 편리도모사업이 중요한 문제
로 나선다. 소조에서는 하나 혹은 두명의 편리도모일군을 선발한다. 전반적
인 개발과정에서 그들은 다음과 같은 방법으로 중요한 역할을 한다.
· 산리용반성원들의 토론과 결심채택을 촉진시킨다. 
· 기술자들과 마을사람들사이의 간격을 줄인다. 
· 자료를 제공해준다. 
· 토지리용자들이 시험을 설계하고 계획을 작성하도록 고무해준다. 
· 산리용반들의 기구적능력을 강화한다.
소조일군들의 활동
대상계획소조성원이나 기술자들은 정기적으로 현지산리용반들을 찾아가보아야 한




4.3 Tips for participation 
 
While facilitating the PAD process, basic attitude and behavior is important. In many 
cases, an experienced facilitator may lead to more fruitful result. The chart below lists 
what the facilitator should and should not do. 
 
Do’s Don’ts 
¾ Behave as a guest. Respect people 
and their privacy. 
¾ Treat local people as equal partners. 
¾ Show your interest in local customs.  
¾ Present yourself and your purpose at 
the beginning of the village meeting. 
¾ Adapt to the time schedule of your 
hosts. 
¾ Be patient and be a good listener. 
¾ Encourage local people to express 
their ideas in their way. 
¾ Encourage people to draw, to map 
and to diagram in a visual way.  
¾ Promote group participation and 
discussion. 
¾ Focus on the ideas coming from 
different groups (elders, women etc.) 
¾ Encourage the disadvantaged groups 
to speak out and express their 
interests and ideas. 
¾ Ask for permission if you want to 
take photos and bring the photos 
back to the villagers.  
¾ Do not only interview certain groups 
(men normally dominate the 
interview). 
¾ Do not ignore disadvantaged groups 
(e.g. poor, women, disabled people). 
¾ Do not ask leading questions. 
¾ Do not be domineering and 
self-centered. 
¾ Do not manage the people and their 
time according to your own interest 
and benefit. 
¾ Do not judge the local customs as 
bad, strange or negative. 
¾ Do not rush through the village due 
to an outside time schedule (lunch or 
dinner with officials). 
¾ Do not push people to finish too 
quickly. The learning and dialogue 
process is more important than quick 
results. 
¾ Do not damage the local environment.  






사회적참가에 의한 림농복합경영체계개발과정을 추진하는데서 중요한것은 
초보적인 태도와 관점이다. 많은 경우 경험있는 편리도모일군들이 더 성과적인 
결과들을 가져오게 된다. 편리도모일군들이 지켜야 할 문제는 아래와 같다.
                    편리도모일군들의 사업방법                  
필요한 사업방법 주의할 문제 
¾ 손님으로 행동하는것. 사람들과 그들
의 사생활을 존중하는것. 
¾ 현지사람들을 꼭같은 협력자로 동등하
게 대해주는것.  
¾ 지방의 관습에 관심을 표시하는것.  
¾ 마을모임의 시작때 자신과 자기사업의 
목적을 소개하는것.  
¾ 자기 소조의 시간표에 맞추는것.  
¾ 심중하고 참을성있게 듣는것.  
¾ 현지사람들이 자기의 식대로 자기의 
생각을 표현하도록 고무하는것.  
¾ 현지사람들이 직관적으로 그림을 그리고 
지도를 만들며 표를 작성하도록 하는것.  
¾ 집체적인 참가와 토론을 장려하는것.  
¾ 여러 사람들(특히 녀성들과 로인들)의 
착상을 중시하는것.  
¾ 발표하기 어려워하는 사람들이 말하고 
자기들의 관심과 생각을 표현하도록 
하는것.  
¾ 현지사람들의 사진을 찍으려면 그들의 
허락을 받으며 찍은 사진을 돌려주는것. 
¾ 국한된 사람들과만 담화하는것
을 피할것. 
¾ 취약한 사람들을 무시하지 말것. 
¾ 유도질문을 하지 말것. 
¾ 독선적이고 자기 위주로 행동
하지 말것. 
¾ 사람들에게 이래라 저래라하지 
말고 그들의 관심과 리해관계에 
따르는 시간에 준할것.  
¾ 지방관습을 저렬하고 이상하거
나 부정적인것으로 판단하지 
말것.  
¾ 외부로 나가는 시간(일군들과 
점심 혹은 저녁식사)때문에 마
을 한복판을 달려가지 말것. 
¾ 사람들에게 빨리 끝내라고 다
그치지 말것. 배우고 의견을 
나누는 과정이 결과보다 더 중
요하다.  
¾ 현지환경에 손상을 주지 말것.  






























Participatory Monitoring & Evaluation (PM&E) is an integral component of a project and is closely







사회적참가에 의한 료해 및 평가는 대상계획에서 없어서는 안될 구성요소이




5.1 Understanding PM&E 
Participatory Monitoring and Evaluation (PM&E) is a method used in PAF. PM&E is 
defined as the joint effort or partnership of two or more stakeholders (such as researchers, 
farmers, government officials, extension workers) to monitor and systematically evaluate 
one or more research or development activities. The chart below illustrates the key 





























Participation means there are 
various types and degrees of 
involvement, control over and 
decision-making in an activity. 
Thus, it is crucial to ask the 
questions: “Who is participating?” 




Evaluation is the analysis 
of the effectiveness and 
direction of an activity or 
project and involves 
making a judgment about 




Monitoring is the systematic, 
regular collection and occasional 
analysis of information to identify 
and measure changes over a 






사회적참가에 의한 료해 및 평가는 사회적참가에 의한 림농복합경영체계개
발에서 리용되는 방법이다. 사회적참가에 의한 료해 및 평가는 하나 혹은 그 이
상 연구 및 개발활동들을 체계적으로 료해 및 평가하기 위하여 둘 혹은 그 
이상의 련관기관일군들(연구일군들, 산리용반성원들, 정부기관일군들, 기술
보급일군들)의 공동사업 혹은 협력활동과정이라고 정의할수 있다.  




5.2  Why PM&E? 
PM&E has emerged because of the recognition of the limitations of conventional 
monitoring and evaluation. Conventional monitoring and evaluation mainly serve the 
needs of project implementers and donors and ignore the interests of other groups 
involved in research and development efforts, especially local people. In addition, the 
monitoring and evaluation are usually done toward the end of a program or project, 
allowing little opportunity for improvement during early and mid-term implementation. 
 
In contrast, PM&E emphasizes the participation of the stakeholders in deciding how 
project progress should be measured and results acted on. At the same time, PM&E is 
potentially very empowering, as it puts local people in charge, helps them develop their 
skills, shows them that their views are important to other project implementers, and 
provides an opportunity for joint learning. PM&E is important because it increases 
accountability of all the people involved and allows for capacity-building and 
empowerment of the local community.   
 










Who External evaluators Stakeholders 
community 
members 
For whom Donors, researchers Stakeholders 
When On completion Regularly 
How External review, 
distanced approach 










사회적참가에 의한 료해 및 평가는 전통적인 료해 및 평가사업의 제한성을 
극복하기 위하여 나오게 되였다. 전통적인 료해 및 평가방식은 주로 대상계
획리행자들과 협조단체들의 요구에 따라 진행되며 여기서는 현지사람들을 포함
한 연구와 개발활동에 인입된 기타 대상들의 리해관계는 무시된다. 뿐만아니라 
일반적으로 그 어떤 계획이나 대상계획의 마감에 진행되며 활동의 초기나 중간
에는 거의나 진행하지 않는다. 
반대로 사회적참가에 의한 료해 및 평가방법은 대상계획진행과정을 관측하
고 실리가 있는 결과물이 나오도록 하는데서 사회적인 참가를 중시한다. 또
한 이 방법은 현지사람들의 책임성을 높여주므로 그들로 하여금 자기들의 기술
을 발전시키고 기타 대상계획리행자들에게 그들의 견해가 중요하다는것을 알게 
하며 서로 의견을 교환하는 기회를 마련해준다. 사회적참가방법은 인입된 모든 
사람들의 책임성을 높여주고 주민지의 능력을 강화하고 그들의 역할을 높여
준다는데 의의가 있다.
전통적인 료해 및 평가와 사회적참가에 의한 료해 및 
                            평가방법의 비교                     
주요문제들 전통적인 방법 사회적참가에 의한 방법 
왜 책  임 진행과정에 역할의 조종 
무엇을 미리 결정된 지표들 현지에서 정하는 지표들 
누가 외부의 전문가들 련관된 현지말단단체 
누구를 위하여 협조단체, 연구일군들 련관대상들 
언제 결속할 때 정기적으로 
어떻게 
외부전문가들에 의한 료
해, 먼 거리와 시간의 지
체, 장문의 보고서 






5.3 Process and results of PM&E 
The process of PM&E includes cycles of participatory rural appraisal (PRA) at entry 
phase, PRA and Participatory Technology Development (PTD) and PME at project phase,
accompanied by rounds of PM&E during the withdrawal phase. Throughout the whole 
process, the role of the project team should diminish from an initial leading role, to a
secondary facilitating role eventually leading to withdrawal from the community. In the
end, responsibility and control will be turned over to local people to empower and 
motivate them to initiate their own activities.  
 
For this reason, the entry and withdrawal phases are extremely important. During the
entry phase, identifying and building good relations with local partners is key.  This
requires making the project mission and methods clear to all the various stakeholders. At
this point, the specific goals of the project will be developed in cooperation with local
communities, who should be in agreement about any proposed steps to be taken. The
withdrawal phase involves building the capacity of local organizations or institutions to
continue supporting the initiatives developed by local people. This is necessary for the










사회적참가에 의한 료해 및 평가과정은 시작단계에서 사회참가에 의한 현지
신속평가, 대상계획단계에서 사회적참가에 의한 현지신속평가와 기술개발, 
료해 및 평가, 대상계획이 끝난 후 사회적참가에 의한 료해 및 평가들의 반
복되는 주기들로 이루어진다. 사회적참가에 의한 림농복합경영체계개발그루
빠의 역할은 전과정에서 초기에 주도적역할을 하게 되지만 점차적으로 활동
의 편리를 보장하는 역할을 하다가 주민지에서 철수한다. 결국에는 모든 책
임과 조종사업이 현지사람들에게 넘어가게 되며 자기의 권능을 높여 자기의 일
은 자체로 할수 있게 한다.
때문에 협력활동의 시작과 마감이 매우 중요하다. 시작단계에서 현지협력대
상들과 좋은 관계를 구축하는것이 필요하다. 그러므로 대상활동의 목적과 방법
이 모든 련관대상들에게 명백하여야 한다. 이러한 점에서 대상계획의 구체적인 
목적은 지방의 주민단체들과 협력하여 개발되여야 하며 그들이 제안된 모든 단
계별활동들에 동의하여야 한다. 
결속단계는 현지사람들이 발기한 활동들에 대한 협력을 계속할수 있게 지방
기관들의 능력이 강화되는것을 중시한다. 이것은 대상계획의 전망적인 지속
성을 보장하는데 필요하다. 




5.4 Impacts and outcomes of PM&E 
The implementation of PM&E leads to improved results in the following areas:  
 
Participation: 
• The sharing of experiences and lessons with others; recognizing that all 
stakeholders have responsibilities, obligations, and accountability and can 
benefit from the activities. 
• Democracy; researcher, farmer, technician and government staff involvement 
(multirole participation); beneficiary-centered, all the stakeholders are carrying 
out the project; everybody cares about the project; all the stakeholders take part 
in the activities; joint participation. 
Monitoring: 
• Identifying problems, proposing adjustments and improvements of the project; 
reviewing the past, present, and future; measuring project implementation in 
terms of quality and quantity; adjusting project activities, expected results, and 
objectives continuously. 
• Supervising; using indicators to assess the project from an outsider’s view. 
• All project members understand the whole process; recording and assessing the 
whole implementation process; tracking and measuring progress. 
• Examining whether predetermined objectives are achieved; examining project 














PM&E is an integral component of a project which provides information that can be fed 





사회적참가에 의한 료해 및 평가를 진행하면 다음과 같은 분야에서 개선된 
결과들을 얻을수 있다. 
사회적인참가: 
· 서로의 경험과 교훈을 교환: 모든 련관대상들이 책임과 의무감이 있으며 
진행되는 활동들에서 리득을 볼수 있다는것을 인식하게 된다.
· 공정성: 연구일군, 산리용반, 기술자, 정부기관일군들의 인입(다기능
적인 참가). 수익자리익의 견지에서 모든 련관대상들은 대상계획을 리행한다. 
모든 련관대상들이 활동에 참가한다. 공동참가 
료해:
· 대상계획에서 문제성확정, 활동의 수정 및 개선(과거, 현재, 미래의 
활동들을 검토), 질량적견지에서 대상계획리행을 측정(대상계획활동, 예상결
과들, 목적들을 계속 수정) 
· 외부전문가들의 견지에서 지표들을 리용하여 대상계획을 평가(감독)  
· 모든 대상계획성원들이 전반적과정을 리해(모든 대상계획리행과정을 
기록, 진척정형을 조사, 측정)
· 이미 설정된 목적들이 달성되였는가를 검토, 대상계획행정사업을 검토, 
활동과 목적들사이의 공백을 확인, 정기적으로 검토 및 료해 
 사회적참가에 의한 료해 및 평가례(중국)
사회적참가에 의한 료해 및 평가는 대상계획에서 필수적인 요소로서 다시 대





• Identifying the extent of the completion of objectives; integrated assessment of results 
according to objectives; examining whether the objectives are achieved; evaluating 
the outputs and impacts of the project. 


















It is important to be aware that the results generated by participatory research, depend on the context 
in which the research takes place: socioeconomic and political situation; local culture; resource access
and rights; social identities and relationships along lines of gender, class, kinship, ethnicity, and age;
and attitudes, interests, and abilities of the various stakeholders. In other words, as with all science, we
need to be aware that knowledge is socially structured and that this implies a process of representation





· 수행한 활동목적들의 범위를 확정：활동목적들에 따르는 결과들의 종합
적평가, 활동목적들이 달성되였는가를 검토, 대상계획의 결과물과 영향을 평가
· 대상계획이 성과적으로 진행되였는가에 대한 판단 및 종합, 의견을 첨부, 
료해, 검토 
 
사회적참가에 의한 연구활동결과들이 연구활동이 진행되고있는 상황에 
따라 달라진다는것을 아는것이 중요하다. 그 조건들은 련관대상들의 사회경
제적 및 정책적조건, 지방문화, 자원리용권, 사회적직위, 나이, 립장, 리해
관계, 능력을 포함한다. 사회적참가에 의한 연구로 인한 결과들을 인식하는
것이 중요하다. 다시말하여 과학적견지에서 지식이 사회적구조를 가지며 이





5.5 The magic wheel of PM&E 
Bearing these definitions of the core concepts in mind, we embrace a method that is
organized around six basic, interrelated questions that need to be answered if the PM&E
is to be sound. These questions are represented in the “magic wheel of  PM&E.”  
Why? — defining the goals 
For whom? — identifying the users 
What? — defining the object 
Who? — identifying the implementers 
When? — establishing the timing 















주요 개념들에 대한 정의들을 마음속으로 생각하면서 6개의 기초적이며 
호상련관된 질문에 대한 대답으로 구성된 방법을 리용한다. 사회적참가에 의한 












5.5.1 Defining the goals: Why? 
 
The why? question is central, therefore its place at the core (as the axis) of the wheel. In 
general, goals can be. 
• To assess project results: to find out if objectives are being met and are resulting in 
desired changes. 
• To improve project management and process planning: to better adapt to contextual and 
risk factors such as social and power dynamics which affect the research process. 
• To promote learning: to identify lessons of general applicability, to learn how different 
approaches to participation affect outcomes, impacts and reach, to learn what works and 
what doesn’t, and to identify what contextual factors enable or constrain participatory 
research. 
• To understand different stakeholders’ perspectives: to allow, through a direct 
participation in the monitoring and evaluation process, the different people involved in a 
research project to better understand each other views and values, and to design ways to 
resolve competing or conflicting views and interests. 
• To ensure accountability: to assess whether or not the project is effectively, 
appropriately and efficiently executed in order to be accountable to their key agencies 
supporting the work(including, but not exclusively donors). 
Usually, a monitoring and evaluation plan includes a combination of these goals, but it 
may be necessary to give more emphasis to one of them, depending on available 
resources, skills and time, and the point in the project life-cycle during which the 









왜라는 문제가 중심이므로 평가틀거리에서 중심에 놓인다. 일반적으로 평가
목적은 다음과 같은것들을 포함한다.
· 대상계획결과들을 평가: 활동목적들이 달성되였는가와 목표한 활동들
이 개선되고있는가를 확정 
· 대상계획관리 및 공정계획을 개선: 연구과정에 영향을 주는 사회적 및 능
력상태와 같은 상황 및 위협요인들에 더 잘 적응 
· 배우는 과정의 개선: 실천적인 교훈들을 확정, 어떻게 다양한 참가방법
들이 결과와 차후영향을 좌우하는가를 배우며 무엇이 실행되고 무엇이 되고 안
되는가를 배우며 어떤 조건적인 요인들이 사회적참가에 의한 연구를 촉진하
거나 저애하는가를 확정 
· 여러 련관대상들의 견해를 리해: 료해 및 평가과정에서 직접적인 참가를 
통하여 연구활동계획에 망라된 여러 사람들이 서로의 견해와 가치를 더 잘 
리해하며 견해와 리해관계에서의 경쟁과 마찰을 줄이는 방도를 설계할수 있
게 한다.
· 책임성을 보장: 대상계획이 주요 기관들(기증자 포함)의 책임적인 협력
하에 효과적으로, 합리적으로, 능률적으로 진행되는가 그렇지 않은가를 평가 
일반적으로 료해 및 평가계획은 우와 같은 내용들을 포함하지만 료해 및 평
가가 진행되는 대상계획실행기간에 리용할수 있는 자원, 기능과 시간, 시점




5.5.2  Defining the object: What? 
 
The choice of what to monitor and evaluate is closely linked to the question of “for 
whom?” and ideally these should be defined together. When considering what to look at 
in an evaluation, it is useful to distinguish between the different kinds of results generated 
from the project: the outputs, processes, outcomes and impacts. 
Outputs describe the concrete and tangible products of project activities. Outputs include 
information such as a profile of a community. Outputs also include tangible products, 
such as new technologies developed through farmer experimentation, the creation of new 
organizations, or community development plans. Tangibles such as the number of people 
trained, number of farmers involved in on-farm experiments, and number of reports or 
publications generated from of the research are also considered to be outputs. 
Processes describe the approach and methodology used. PM&E can increase 
understanding of how these shapes research results including the more intangible 
outcomes such as capacity building or empowerment. 
Outcomes are the changes that occur (within the local user groups or governmental 
agencies) which can be attributed, at least in part, to the project process. Outcomes result 
both from meeting project objectives (outputs) and from the participatory process itself. 
They can be negative or positive, expected or unexpected, and encompass both the 
functional effects of participatory development, e.g., greater adoption and diffusion of 
agroforestry in sloping land management. Desired outcomes of participatory development 
projects generally involve social transformation. 
Impact concerns the changes that occur in the community, to which the development 
project is one of many contributing factors. Suffice to say that it is usually quite difficult 
to clearly attribute the impact of a participatory project. Desired impacts can be 
sustainability of local livelihoods and decreased poverty. Because overall development 
impacts are often observable only in the long term and are influenced by many factors 
external to the project, it is more realistic for evaluation purposes to consider outcomes as 
intermediate signs of impact. 
In practice, differentiating between process, output and outcomes can be difficult. For 
example, an output such as a sloping land management plan can become an input to the 
establishment of the user groups, which can be considered either as an output of the 
project, or an outcome of the sloping land management planning. It therefore is important 





무엇을 료해하고 평가하는가 하는것은 《누구를》이라는 문제들과 밀접히 련
관되며 리상적으로 되자면 이 두가지가 함께 결정되여야 한다. 평가에서 무
엇을 취급하겠는가를 고려할 때 대상계획으로 인한 여러가지 결과들(결과물, 과
정, 차후 및 전망결과들)을 잘 구분하는것이 필요하다.
결과물들은 대상계획활동의 명백하고 실제적인 산물이며 주민지의 자료들과 
같은 정보를 포함한다. 뿐만아니라 토지리용자들의 시험을 통하여 개발된 새로
운 기술들, 새로운 산리용반조직 혹은 주민지개발계획과 같은 실제적인 산물을 
포함한다. 양성된 사람들의 수, 현지시험에 인입된 현지토지리용자들의 수, 
연구활동보고서나 출판물들의 수와 같은 실제적인것들도 결과물로 고려될수 
있다.
과정은 리용된 방식과 방법론을 설명한다. 사회적참가에 의한 료해 및 평가
는 이것들이 능력강화나 역할제고와 같은 실체가 없는 결과들을 어떻게 조사하
는가에 대한 리해를 도울수 있다.
차후 결과들은 적어도 부분적으로나마 대상계획과정에(현지 산리용반들이나 
기관, 기업소들내에서) 일어나는 변화들이다. 그것들은 또한 대상계획목적
(결과물)들의 달성과 사회적참가과정에 산생된다. 그것들은 부정적일수도 있
고 긍정적일수도 있으며 예견된것일수도 있고 예견하지 못한것일수도 있으며 경
사지관리에서 림농복합경영의 폭넓은 도입, 보급과 같은 사회적참가에 의한 
개발의 기능적효과를 포함한다. 사회적참가에 의한 개발목적의 차후결과들은 일
반적으로 사회적발전이다.
전망결과는 많은 기여인자들중 하나로 되는 주민지에서 이룩된 발전이다. 일
반적으로 사회적참가에 의한 대상계획의 전망결과에 대하여 명백히 말하기는 어
렵다. 목적한 전망결과는 현지 주민들의 생활향상과 그 지속성이다. 전반적
인 개발전망결과들이 장기간에 걸쳐 이룩되고 대상계획밖의 많은 요인들의 
영향도 받으므로 리상적인 평가는 전망결과의 중간표시로서 차후결과들을 고찰
하는것을 목적으로 한다.
실천적으로 과정, 결과물과 차후결과들사이의 차이점을 구분하기가 어렵다. 
실례로 경사지관리계획과 같은 결과물들은 산리용반들의 운영에 대한 투자로 될
수 있으며 이것을 대상계획의 결과물이나 경사지관리계획작성의 차후결과로
도 고찰할수 있다. 때문에 중요한것은 무엇을 언제 료해하고 평가하겠는가 




5.5.3  Defining the users: For whom? 
 
The main clients or users interested in PM&E can include donor agencies, programmes, 
researchers, research institutions, policy makers, government units, and communities. A 
coherent definition of the clients or users is important because different stakeholders 
often have different interests and therefore have different information and evaluation 
requirements. For example, researchers may be interested in monitoring in order to make 
decisions about research design, while donors may be interested in accountability: did the 
project accomplish what it planned to, and if not, why not? 
Changes resulting from participatory research projects can be considered for various 
types of stakeholders who have been involved in and affected by the research process: 
·for researchers and research institutions: Has their research capacity improved? Do 
they have a better understanding of participatory processes? 
·for community and groups within the community: Are they using more equitable 
decision-making processes? Are their natural resource management systems improved? 
Have their livelihoods improved? Whose processes, systems and livelihoods? 
·for policy makers: Have their attitudes and behaviours towards local involvement in 
resource management changed? Are they more open to involving local people in 
decision-making? Which local people? 
 
It is therefore recommended to define who the main client is/clients are, in terms of the 





사회적참가에 의한 료해 및 평가방법에 관심이 있는 주요대상들을 보면 
기증자기관들, 개발계획, 연구일군들, 연구기관들, 정책작성자들, 기관, 기
업소단위들, 주민단체들이다. 여러 련관대상들이 서로 다른 리해관계를 가지고
있고 따라서 서로 다른 정보와 평가요소를 가지고있으므로 리용자들의 론리
정연한 정의가 중요하다. 실례로 연구일군들은 연구활동설계에 대한 결심을 
내리기 위하여 료해에 관심을 가질수 있고 기증자들은 진행과정의 설명에 리해
관계를 가질수 있다. 즉 대상계획이 계획하였던것을 실행하였는가, 못하였으면 
왜 못하였는가를 해명하는것이다.
사회적참가에 의한 연구대상계획들로 인한 변화는 연구과정에 인입되였거나 
그 과정의 영향을 받은 여러 련관대상들을 위하여 고려할수 있다.
· 연구일군들과 연구기관들: 그들의 연구능력이 개선되였는가, 그들의 
사회적참가과정에 대한 리해가 개선되였는가.
· 주민과 주민지단체들: 그들이 동등한 결심채택과정을 리용하고있는가, 그
들의 자연자원관리체계들이 개선되였는가, 그들의 생활이 향상되였는가, 누
구의 과정이며 누구의 실천과 생활향상인가.
· 정책작성자들: 자원관리에서 지방사람들의 인입에 대한 그들의 관점과 태
도가 개선되였는가, 그들이 결심채택에 현지사람들을 더욱 인입하려고 하는
가, 어느 현지사람들인가.
따라서 사회적참가에 의한 료해 및 평가의 타당성(왜)견지에서 누가 주요 리




5.5.4  Defining the implementers: Who?
 
In PM&E for whom and who often becomes blurred as users and implementers 
(evaluators) can be the same. PM&E involves local people to monitor and evaluate social 
and environmental change. 
During the project cycle they can also carry out, together with the researchers, systematic 
monitoring and evaluation of the process (e.g., who is participating and who is being 
influenced directly by the research). Information from this kind of monitoring can be fed 
back into project design to help improve and adapt the methods and research strategy and 
to improve project management. This approach is known as adaptive management. 
Researchers should take care to be selective about when and how they involve local 
people in monitoring and evaluation, since this does not necessarily benefit the people 
directly and has an opportunity cost in terms of local people’s time which should not be 
undervalued. If local people are involved, it is important that they clearly understand the 
objectives of the PM&E process, that they help define indicators which are meaningful to 
them, and when possible, that they experience direct benefits from their involvement. 
We conclude this section with a note on external evaluators. During the project cycle, 
outside evaluators could provide important additional feedback on how the research can 
be improved. This may involve participatory monitoring and evaluation methods in order 
to capture community and special group perspectives and to understand issues of 
representation. Participatory evaluation exercises facilitated by an external evaluator in 
on-going projects can combine external evaluation with training of researchers in 
evaluation tools and can actually be an entry point for encouraging more systematic 
monitoring and introducing an adaptive management approach in the research. 
It is now possible and important to compare the answers to the for whom and who 





사회적참가에 의한 료해 및 평가에서 《누구를 위하여》와 《누가》는 때로 
불명확해져서 리용자와 리행자들(평가자들)이 같아질수도 있다. 사회적참가
에 의한 료해 및 평가는 사회적 및 환경적발전을 감시하고 평가하기 위하여 현
지사람들을 인입한다. 대상계획기간 그들은 또한 연구일군들과 과정에 대한 
체계적인 료해 및 평가(실례로 누가 참가하고있으며 누가 연구활동의 직접적인 
영향을 받고있는가)를 진행할수도 있다.   이러한 료해로부터 얻어진 정보는 대
상계획설계사업에 다시 반영되여 그 방법들과 연구전략들이 개선되고 적응되며 
대상계획관리를 개선하는데 도움을 줄수 있다. 이 방법은 적응적관리라고 알려
져있다. 
연구일군들은 언제 그리고 어떻게 료해 및 평가에 지방사람들을 잘 선택하
고 인입하는가에 대하여 주의를 돌려야 한다. 왜냐면 이것이 그 사람들에게 직
접적으로 리익을 주지 못하며 지방사람들의 견지에서 보면 시간적으로 기회
를 마련하는데 비용이 들기때문이다. 만일 지방사람들이 인입되는 경우 그들이 
사회적참가에 의한 료해, 평가과정의 목적을 명백히 리해하고 자기들에게 의의
가 있는 지표들을 확정할뿐아니라  가능하다면 그들이 인입되여 직접적인 리익
을 체험하게 하는것이 필요하다. 
대상계획기간 외부평가자들은 연구가 어떻게 개선될수 있는가에 대한 보충
적인 의견을 제공할수 있다. 이것은 주민지와 일정한 단위들의 견해를 파악
할수 있게 할뿐아니라 사회적참가에 의한 료해, 평가방법들에 포함될수 있다. 
현재 진행중에 있는 대상계획들에서 외부평
가자들에 의하여 진행되는 사회적참가에 의
한 평가실습은 평가수단으로써 연구일군들에 
대한 양성과 외부적인 평가들과 결합될수 있으
며 연구활동에서 더욱 체계적인 료해를 촉진시
키고 적응적인 관리방법들을 도입할수 있게 하
는 실질적인 출발점으로 될수 있다.
이제는 누구를 위하여와 누가라는 질문에 





5.5.5  The timing: When? 
 
Activities can be monitored and evaluated at different stages of the project cycle, and 
different stakeholders may be involved in each stage. We normally distinguish three 
phases in a project cycle: pre-project, in-project and post-project. Participatory research 
at the stage of proposal development can be assessed by examining the context 
(environmental, social, political) and purpose of the project in order to roughly anticipate 
what level and scale of participation and representation is appropriate or feasible. The 
main issues to consider for this include a) institutional and researcher capacity and 
motivation, b) appropriateness of the participatory methodology, c) contextual constraints 
and associated risks, and d) ethical issues. 
The timing of in-project monitoring and evaluation activities depends on the information 
needs. In some cases, monitoring may be on-going (daily, weekly, etc.) such as when 
considering physical changes (soil quality, number of animals, etc.) and assessment or 
evaluation of this information may be at regular and pre-defined intervals. Occasional 
simple evaluation exercises to look at project progress and intermediate outputs and 
outcomes before key decisions are made may help researchers and the community decide 
on direction of the project or just to maintain an understanding of the direction in which 
the project is heading. Alternatively, regular evaluation sessions might be scheduled into 
the project strategy as part of the planning and management process. It might be decided 
to hold evaluation activities in response to a special problem or crisis which the project is 
confronting. 
External, post-project evaluations are useful to establish conceptual lessons from case 
studies of successful or less successful participatory research approaches for natural 
resource management. 
Learning what methods worked well or less well in each particular context, and what did 
not work at all after the project has been completed provides important lessons for future 
research. Using qualitative and participatory evaluation methods to gain an understanding 
from different stakeholders, including community subgroups, will enable an 
understanding of different perspectives on project results. 
In addition, evaluation after the project has been finished for a period of time can give an 
understanding of the longer-term results of the research, addressing questions such 
questions as the resilience of behaviours and institutions initiated during the research in 
the face of changing conditions, and the sustainability of the resource use practices 
initiated (Are the environmental conditions better? 
Are people still applying the techniques?) This could provide useful insights because of 
the lengthy time period for certain benefits (such as improved sustainability or 
productivity) of participatory research for natural resource management to be observable. 
 
5.5.6  Selecting tools: How? 
 
When selecting tools, it is crucial to reflect on what? is important to assess and for whom
the information is intended, and to also consider available time and resources, and the 
skills of the users of the tools. For example, it makes no sense to use written forms for 





대상계획기간 여러 단계들에서 활동들이 료해되고 평가될수 있으며 모든 단계
에 서로 다른 련관대상들이 인입될수 있다. 일반적으로 한 대상계획주기에서 3개의 
단계를 구분할수 있다. 대상계획전, 대상계획기간, 대상계획이 끝난 후로 나눌수 있
다. 즉 제안서개발단계에서 사회적참가에 의한 연구는 참가자와 대표대상의 수준과 
범위가 적합한가 혹은 실현가능한가를 대략적으로 예상하기 위하여 대상계획의 
상황(환경적, 사회적, 정책적)과 목적에 대한 검토를 진행하는것으로써 평가될수 있
다. 이를 위하여 고찰되는 주요문제들에는 기구적 및 연구일군능력과 의욕, 사회적
참가방법론의 적합성, 조건상장애와 련관된 위협 등 문제들이 포함된다. 
대상계획기간의 료해, 평가활동들의 시간표는 정보수요에 달려있다. 일부 
경우에 물리적변화(토양질, 동물수 등)를 고찰하는것과 같은 료해는 현지에서 
계속(일별, 주별 등) 진행될수 있으며 이 정보에 대한 평가는 정기적으로 그리고 
미리 정해진 기간으로 진행될수 있다. 주요결정들이 채택되기 전에 대상계획진
척정형과 중간결과물들과 전망결과들을 취급하는 임의의 간단한 평가실습은 연
구일군들과 주민들이 대상계획의 방향을 결정하며 대상계획이 진행되는 방향에 대
한 리해를 유지할수 있게 한다. 혹은 정기적인 평가사업은 계획작성 및 관리과정
의 한 부분으로서 대상계획활동으로 될수도 있다. 대상계획이 직면하고있는 특별한 
문제나 위기에 대처하여 평가활동들을 진행할데 대한 결정이 채택될수도 있다.
대상계획후에 진행되는 외부적평가들은 자연자원관리를 위한 성공적인 혹은 
덜 성공적인 실례연구로부터 교훈을 찾는데 쓸모있다. 매 특정한 조건에서 
어떤 방법이 적합하고 적합치 못한가, 그리고 그 대상계획이 끝난 후에 무엇이 
전혀 실행되지 않는가를 배우는것은 앞으로의 연구에 중요한 교훈으로 된다. 사
회적참가에 의한 정성적인 평가방법을 리용하여 주민지의 작은 단체들을 비
롯한 서로다른 련관대상들로부터의 리해를 얻는것은 대상계획결과들에 대한 
서로 다른 견해를 리해할수 있게 할것이다.
이밖에도 대상계획이 일정한 기간에 끝난후 진행하는 평가는 연구의 장기적
인 결과들을 리해할수 있게 하며 한편 변화되는 조건과 새로 도입된 자원리
용실천의 지속성의 측면에서 연구기간에 착수된 행동들과 기구들의 회복력과 같
은 문제들(환경조건들이 개선되였는가, 사람들이 여전히 그 기술들을 적용하고
있는가)을 해명할수 있게 한다. 이것은 자연자원관리를 위한 사회적참가에 
의한 연구의 일정한 리익(개선된 지속성이나 생산성과 같은)이 관측할수 있
을 정도로 되자면 오랜기간이 걸리나 유익한 견해를 제공하게 된다.  
5.5.6자료의선택:어떻게
자료들을 선택할 때 무엇을 평가하는것이 중요한가와 그 정보가 누구를 
위한것인가와 리용가능한 시간과 원천 그리고 적어도 그 자료리용자들의 기
능을 고찰하는것이 중요하다. 실례로 서면양식을 리용할수 없는 사람에게는 




 Many of the Participatory Rural Appraisal tools can also be used for participatory 
monitoring and evaluation. Examples are: 
∙ Village resource maps; land use sketch mapping. 
∙ transect walks; transect plots. 
∙ historical lines; seasonal diagrams. 
∙ social maps; Venn diagrams . 
∙ ranking diagrams of various kinds. 
∙ Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats (SWOT) analysis. 
∙ group brainstorming exercise. 
∙ focus group discussion. 
 
Use can be made of drawings, posters, photographs, theatre, role plays, or games. In 
addition, tools from “traditional” social science research can be used, such as: 
 
∙ direct measurement. 
∙ direct observation. 
∙ informal conversation. 
∙ interviews of various kinds. 
∙ questionnaires. 
∙ surveys. 
∙ self evaluation forms. 




사회적참가에 의한 료해평가를 위해서 사회적참가에 의한 농촌평가수단들중 






· 장점, 약점, 기회 및 위협분석(SWOT 분석)
· 집체적인 순간착상실습자료
· 단체별토론자료
그림, 선전물, 사진, 장소, 실천양성 혹은 알아맞추기 등을 리용할수 있다. 













5.6 Planning for PM&E 
 
The interrelated answers to the six questions of the magic wheel allow the development





planning at the 
project level
Develop PM&E 
plan for the project
Develop guidelines 
with the farmers and 
other stakeholders
Enhance understanding 
of PM&E with farmers 
and stakeholders
Training and training 
material
Follow-up on training 
to strengthen PM&E 
skills
Use/design/adapt 
simple tools with the 
various stakeholders
Farmer to farmer 
visits and M&E 
actions
Study existing PM&E 
systems/practices at 
the local level
Set up structure for 
PM&E at the 
project level
 





평가기틀의 6 개질문에 대한 호상련관된 대답들은 대상계획에서 사회적참가
에 의한 료해, 평가활동계획을 개발할수 있게 한다. 이 과정의 단계를 아래
와 같이 나타낼수 있다.
 




5.7 Developing a user group recording system 
Participatory Monitoring and Evaluation can be quantitative and applied by farmers 
regardless of education level.  In the following case, instead of text that the farmers can 
not read, drawings could be used to visualize the different agricultural activities. Because 
keeping records is a completely new activity for the farmers, it is best not to overload 
them with data collection and therefore reduced the number of parameters to be recorded 
to a minimum. 
Labor inputs sheets 
The first example sheet is for recording the labor invested in a farming activity on a 
daily basis over a week (Figure 5.7). Each activity is represented by a symbol, and 
under each activity, every actor or source of labor input (man, woman, child...) are also 






















사회적참가에 의한 료해평가는 교육수준에 관계없이 산리용반성원들에 의하
여 정량화되고 적용될수 있다. 다음의 경우에 산리용반성원들이 리해할수 없는 
말을 쓰지 말고 다양한 림농복합경영활동들을 그림으로 직관화할수 있다. 기록
하는것은 산리용반성원들에게 있어서 매우 생소한 활동이므로 자료수집량을 
될수록 적게 하고 기록지표들도 가능한 줄이는것이 좋다.
로력일지
례：양식은 주간 매일 산리용반활동에서 투하된 로력을 기록하기 위한것이
다. 모든 활동들은 기호로 표식하며 매 활동별로 로력의 매 요소 혹은 원천
들(남자, 녀자 등)을 적합한 기호로 표시할수 있다. 
경사지활동에 투하되는 로력기록을 위한 양식례
   경작활동   
요일 작업시간 남성로력 녀성로력 기타로력 외부로력 로력에 대한 현금지불 
●      월요일 
◎      
●      화요일 
◎      
●      수요일 
◎      
●      목요일 
◎      
●      금요일 
◎      
●      토요일 
◎      
●      일요일 ◎      





Material inputs sheets 
 
The second example sheet is for recording the amount of materials carried to and from 
the fields (e.g., the amount of compost taken to the fields, the amount of harvested grain 












례：기록일지는 현지에 오가면서 나르는 수단(자재) 등의 량을 기록하는 작
업일지이다(실례로 현지에 내간 두엄의 량, 현지의 수확량과 작물부산물의 량).
 






















집뜨락의 림농복합정원은 수평적 및 수직적공간을 최대한으로 리용할수 




6.1 Tree dominant agroforestry 
6.1.1  Larch taungya system 
  
Latin Name: Larix Kaempferi  Common Name: Japanese larch 
 
Larch planted scattered in the field or along contour 
Larch(Larix leptolepis) is a fast-growing species and it is highly recommended for 
afforestation in Korea. It is grown in a form of taungya agroforestry, the seedlings are 
planted 1000 per ha along the contour line with spacing of 4x2.5m. Larch species can 
produce as much as 8~10times the amount of wood using an agroforestry approach 
compared with control sites. The plantation sites can be used for intercropping of annual 
crops such as upland rice, sweet potato, soybean, wheat, barley and so on for up to 8 
years. It can be easily propagated from seeds in a nursery. Larch is commonly used for 
timber. 
 
Practitioners and occurrence areas 
Korea has long history of larch plantation. At present, it is commonly planted by user 
groups using agroforestry over more than a thousand ha in North Hwanghae Province.  
 
Natural environment 
Japanese larch was introduced into Korea 1905 year and fully adapted to local natural 
conditions. The species is a temperate tree species with high demand for light. It is grows 
well in areas with mean annual temperature 0~10℃, maximum +35℃ and minimum 
-30℃. The growing rate declines while planted above 1000masl. If above 1500masl, the 
growth is less than local larch species such as Larix algensis var. koreana or Larix 
olgensis. Japanese larch requires medium-level soil fertility and grows well on sand-loam, 
loam and clay loam. 
 
Human environment 
Japanese larch are commonly planted by both Forest Board and sloping land user groups 
in degraded sloping lands. It can grow as fast as 7-10m of tree height, 6~11cm of DBH in 
10 years. 
By agroforestry practices, the tree species can reach 30m in height and 70~100cm of 
DBH in 30~35 years. Wood quality is very hard and good for ship building, mine prop, 
railway wood-pillar, electric pole and other items. It has high content of resin. Pruned 






    
      
 라틴명: Larix leptolepis 영명: Japanese larch
림농복합경영으로생산성이훨씬더높아지는창성이깔나무
창성이깔나무(Larix leptolepis)는 빨리 자라는 수종으로서 조선민주주의
인민공화국에서 산림조성에 많이 쓰이는 나무이다. 림농형식은 줄식사이그루체
계로 하는데 나무모를 심을 때 정보당 1 000그루정도 심으며 줄사이간격은 4m, 
나무사이간격은 2.5m로 한다. 림농복합경영으로 창성이깔나무를 심고 관리
하면 이전보다 목재생산량(최종)이 8～10배에  달한다. 창성이깔나무조림지
의 공간에서는 밭벼, 고구마, 콩, 밀, 보리 등 작물을 최고 8년까지 재배할
수 있다. 양묘장에서 종자로 쉽게 나무모를 기를수 있다. 이 나무는 용재수종이다.
시험지와면적
조선에서는 오래전부터 창성이깔나무를 심어왔다. 현재 황해북도의 산리
용반들에서는 1 000정보이상의 면적에 창성이깔나무를 심고 림농복합경영방
법으로 관리(조성)하고있다. 
자연조건
창성이깔나무는 1905년경에 도입되여 조선의 자연조건에 충분히 적응되였다. 
이 수종은 빛에 대한 요구성이 높은 온대수종이다. 창성이깔나무는 년평균기온이 
0～10℃, 최대극기온 35℃, 최소극기온 －30℃인 지역에서 안전하게 자랄수 있다. 
해발 1 000m이상부터는 성장량이 떨어지다가 해발 1 500m정도에서는 이깔나
무와 좀이깔나무보다 생산성이 떨어진다. 창성이깔나무는 토양비옥성에 대한 
요구는 보통정도이며 물이 잘 빠지는 모래메흙, 메흙, 질메흙땅에서 잘 자란다.
쓸모
창성이깔나무는 조림후 10년이면 나무높이가 7～10m, 가슴높이직경은 6
～11cm로서 매우 빨리 자란다. 림농복합경영을 하면 30～35년생에서 높이 30m, 
가슴높이직경이 70～100cm에 달하는것도 있다. 목재의 질이 좋고 단단하기때문





∙ Seedlings are mostly propagated from seeds. Green cutting can be successful but it is 
still not widely applied. For the silviculture, grafting with shoots of elite trees could be 
applied. 
∙ Planting space is 4x2.5m, planting pits 50x50x40cm. Before planting seedlings, 
humus soil is put in the pit. 
∙ With or after transplanting seedlings, a grass belt could be established along the tree 
rows, and agro-crops are intercropped between tree rows. 
∙ Establishment period: 2~3 years 
∙ Impacts: 1000 seedlings/ha, labor force 20 persons/ha/day, Compost 10t/ha 
 
Maintenance  
∙ Every year more than 2 weedings for 3 years. 
∙ Long branches can be cut for fuel use and provide good conditions for crop growth. 
∙ There is no need to fertilize but fertilizing for crops could help tree growth. 
∙ Pest control measures are needed. Important pests: pachynanmatus laricivorus, 
cinara laricis, archips piceana. Important diseases: mycosphaeralla laricileptolepis, and 
dasyscypha willkommi.  
∙Maintenance impact: very little because of intercropping activities. 
 
Impacts of the technology 
∙ Economic benefits: wood productivity over 10 years is 200~300 m3 per ha. 
∙ Socio-cultural benefits: sloping land user groups easily understand the technologies 
of propagation, establishment and management and disseminate it widely. 
∙ Ecological benefits: rehabilitation of degraded sloping land, soil erosion control, 
beautiful landscape. 
∙ Other benefits: water storage, carbon sequestration, mitigation of pressure on natural 
forests. 
 
Adoption constraints and benefits 
Shortage of seed supply and short period of intercropping for food crop 
 
Research priorities 
∙ Green cutting propagation technology. 
∙ Shade tolerant economic plants which could be introduced after intercropping period 
or mixing tree species for mixed forest. 
 
Conclusions 
Larix kaemphery is a good tree species for local wood demand and agroforesty. 
Technologies for rotational management of larix-based agroforestry in both site and 





· 창성이깔나무모는 종자심기로 생산한다. 일부 푸른가지심기를 하는 경우
도 있지만 일반화되지 않고있다. 조림사업을 위해서 우량계통나무들에서 접
가지를 채취하여 접방법으로도 번식시킬수 있다(채종림에서).  
· 나무심는 간격은 4×2.5m로 하며 구뎅이는 50×50×40cm 크기로 파
고 그안에 부식토를 넣은 다음 모를 심는다. 
· 나무모를 심을 때 또는 심은 다음 심은나무줄을 중심으로 1m폭으로  풀
띠를 조성하고  줄사이공간에 작물을 재배한다.
· 조림기간 2～3년
조림지관리
· 조림후 3년동안 해마다 김매기 또는 풀베기를 2차이상 해야 한다. 
· 가지가 자라면서 나무갓이 커지고 작물에 빛이 들지 못하게 하기때문에 
가지자르기를 하여 땔나무로 리용한다.
· 비료는 따로 주지 않지만 작물에 주는 비료효과로 잘 자란다.
· 여러가지 병해충이 발생할수 있으므로 구제대책을 세워야 한다. 해충으
로는 이깔나무잎벌, 회색눈잎말이벌레, 이깔나무큰진디물 등이며 병으로는 
잎떨어짐병(락엽병), 암종병 등이 있다.
· 관리비용: 사이그루경작을 하므로 비용이 매우 적게 든다.
실리성
· 수익성: 10년생에서 정보당 200～300㎥의 목재를 생산할수 있다.
· 사회문화적실리: 현지산리용반성원들이 창성이깔나무의 번식, 조림, 
관리방법을 터득하고 경험을 쌓고 일반화할수 있다.
· 생태적실리: 파괴된 산림을 하루 빨리 복구하고 토양침식을 막을수 있다. 
훌륭한 생태환경을 마련해준다.
· 기타 실리: 토양탄소저장과 물저장능력을 높인다.
도입조건
종자가 부족하고 알곡작물을 재배하는 기간이 짧다.
해결할문제
· 푸른가지번식기술에 대한 연구
· 작물재배기간이 끝난 후에 도입할 그늘즐김성경제식물 혹은 혼성림조성
을 위한 수종에 대한 연구
맺는말
창성이깔나무는 지방의 목재수요보장과 림농복합경영을 하는데 좋은 수종의 
하나이다. 앞으로 립지와 경관수준에서의 이깔나무림농복합경영의 륜환식관




6.1.2  Korean Pine agroforestry system 
  
Latin Name: Pinus koraiensis Common Name: Korean pine 
 
Korean pine planted scattered in the field, along contour, or occasionally on farm 
boundaries 
Korean pine is a common reforestation species in East Asia, now widely planted on 
sloping land as agroforestry in Korea. It is often planted scattered in the field as shape 
species, occasionally along the contour and farm boundary. This species is native to 
Korea and it produces both timber and nuts. The pine nut has very high market value. The 
matured Korean pine can harvest about 5 kg of net pine nut (7000 KPW/kg). Korean pine 
is primarily used for afforestation in combination with annual crops: maize, wheat and 
upland rice. It can be easily propagated from seed in a nursery.  
 
The pine tree grows very slowly at first, so it can be applied for a long time in 
agroforestry management. A new variety is Huinjad No.1. The nut contains 64% oil, 15% 
protein and several vitamins and micronutrients. The pine trees are cultivated in line 
where the interval between the lines is 4 meters interval between trees 1.5 m and 1 600 
trees can be planted in a hectare or in 2×2 m belt type. At the same time, the width of belt 
and interval can be 10~15 m and maize, wild rice, soya bean, wheat, barley, potato, sweet 
potato or other vegetables can be cultivated here. 
 
Cultivation place and area 
In Suan County of North Hwanghae Province, row intercropping systems were 
introduced, and in Sariwon City and Rinsan County, belt intercropping systems were 
introduced, in both cases over very large areas. 
 
Natural environment 
The pine tree cannot be cultivated in the highlands more than 1200 masl and in under 
-1~10℃ of yearly average temperature such as in the northern upland area in Korea. It 
can grow well in sterile land because of a low requirement for soil fertility. Although it 
has resistance to pests, it is vulnerable to Acantholyda. The tree has strong resistance to 






라틴명: Pinus koraiensis 영명: korean pine
림농복합경영에적합한잣나무
잣나무는 조선의 특산식물이다. 동아시아의 공통적인 조림수종으로서 조
선에서는 경사지에 널리 심어 림농복합경영으로 림을 조성하고있다. 보통 풍치
수종으로 산지에 분산적으로 심을수도 있으며 때로는 경사지등고선을 따라 
심거나 재배지경계에 심기도 한다. 원산지가 조선이며 목재와 열매(잣)를 다 리
용한다. 잣은 국제시장에서 값이 대단히 비싸다. 성숙된 나무 한그루에서는 깐
잣을 약 5kg 수확할수 있다. 잣나무는 강냉이, 밀, 밭벼와 같은 1년생작물과 결
합하여 림농복합경영에 리용될수 있다.
잣나무는 어릴 때 굼뜨게 자라기때문에 오랜기간 림농복합경영을 할수 있다. 
새로운 잣나무품종으로는 흰잣1호가 있다. 잣속살에는 기름이 64％, 단백질
이 15％ 들어있을뿐만아니라 여러가지 비타민과 미량원소들이 많이 들어있다. 
잣나무는 줄사이거리 4m, 나무사이거리 1.5m로 정보당 1 600대정도 심는다. 혹
은 나무사이 2×2m의 띠형으로 심을수 있다. 이때 잣나무를 심은 띠폭과 공지
폭은 각각 10～15m로 정한다. 줄사이 혹은 띠사이 공간에 강냉이, 밭벼, 콩, 
밀, 보리, 감자, 고구마, 남새 등 여러가지 작물을 심는다.
시험지
황해북도 수안군에는 줄식사이그루체계로 되여있으며 사리원시와 린산군
에는 띠식사이그루체계로 되여있다. 그 면적은 방대하다.
자연조건
잣나무는 년평균기온이 －1～10℃이상, 해발고는 1 200m이상 되는 북부
고산지대를 제외한 조선의 전지역에 조성할수 있다. 잣나무는 토양비옥도에 
대한 요구가 높지 않으며 메마른 땅에서도 자랄수 있다. 병해충에 의한 피해는 
크지 않으나 잣나무잎벌의 피해를 잘 받는다. 어릴 때에는 그늘에 견디는 성질





The tree usually grows 25~30m high with a 40cm diameter at chest-height. When it is a 
sapling, it grows slowly, but more quickly after 15~20 years. A 30 year old tree is 13.1m 
tall and a 40 year old is 16.3m. Its fructification starts after 15~20 years in artificial 
plantation and a 30~40 year old tree can fruit prosperously. The high yield species can 
fruit after 8~10 years and the prosperous period is after 15~30 years. Per-hectare yield is 
100~300kg, but the tree is severe biannual. The harvesting time is late August and early 
September. The pine nut is in great demand in home and foreign markets. The timber is 
superior in quality, so the trunk can be used in furnishing. 
 
Establishment  
∙ Prepare a seedling of 3~4 years in age. It should be 20~30cm tall with 6mm of root 
neck diameter. Dig a hole in size of 40×40×40cm and fill with 5~10kg of humus soil 
and 50~100g of precipitated superphosphate. 
∙ The pine nut tree saplings are produced from seeds. Though the budding method is 
introduced for Huinjad No. 1, it is not preferred.  
∙ In the alley plantation type, the fodder grass belt of 1m width can be made lower and 
higher along the lines. Cultivate other crops in the gaps of belts and lines. 
∙ Duration of establishment: 2~3 years. 
∙ Establishment cost: 1 600~2 000 saplings per ha, labor: 20 persons/ha/day, manure. 
∙ 7~15t/ha, precipitated superphosphate: 100kg/ha. 
 
Management  
∙ Weed the foul shrubs and grass in the first year. 
∙ Prune and shape 5~7years after planting. 
∙ Urea fertilizer application is slow in effect, so take advantage of the fertilizer of     
 intercrops. 
∙ The pine nut trees suffer from the effects of Acantholyda and Laspeyresia strobiella. 
The main disease germ is Cronartium ribicola. Eradicate harmful insects and germs. 
 
Impacts of the technology 
∙ Economic Benefits: 100~300kg/ha  
∙ Socio-cultural benefits: sharing the information and experiences on breeding, 
planting, managing and harvesting technologies. Opportunity to be an educational 
and research place for university and college students. 
∙ Ecological benefits: prevention of soil erosion, landscape of evergreen forest, 
environmental protection. 
∙ Other benefits: enhancing soil and water holding capacity as well as carbon storage. 
 
Adaptation conditions 
It has relatively slow growth before harvesting nuts.  
 
Research priorities 
Disseminate the application technology of Huinjad No.1 and train. 
 
Concluding statement 
The period of pine nut tree plantation is long, so it is possible to manage the agroforestry 






잣나무는 보통 높이 25～30m, 가슴높이 직경 40cm까지 자란다. 어릴 때에는 
굼뜨게 자라다가 15～20년생때부터  빨리 자란다. 잣나무의 높이는 30년생에서 
13.1m, 40년생에서 16.3m이다. 인공림에서 잣나무의  결실은 15～20년생에서 
시작되며 30～40년생때가 결실왕성기이다. 다수확품종잣나무는 8～10년생부터 
열매맺기 시작하여 15～30년때에  결실왕성기에 이른다. 잣은 정보당 100～300kg 딸
수 있는데 해거리가 심하다. 잣은 8월말～9월초에 딴다. 잣은 국제, 국내시장수요
가 매우 높다. 또한 목재재질이 좋기때문에 건구, 가구재로 리용할수 있다.
조림
· 심을 나무모는 3～4년생으로서 뿌리목직경이 6mm이상, 줄기높이는 18
～24cm 되여야 한다. 구뎅이크기는 30×30×30cm정도이다. 심을 때 구뎅이
당 부식토는 5～10kg정도,  과린산석회 50～100g 넣어준다.
· 잣나무모는 주로 종자번식으로 생산한다. 품종인 흰잣나무1호를 널리 도
입하기 위하여  눈접방법을 도입하고있지만 크게 일반화되지 못하고있다.
· 줄식으로 조성한 경우에는 줄을 따라 아래웃부분에 각각 1m폭으로 키가 
낮거나 높은 먹이용풀띠를 조성한다. 띠사이와 줄사이에는 작물을 재배한다.
· 림농복합경영을 위한 띠식조림에서는 띠너비 15m, 나무사이 2×2m, 정
보당 1 250대 되게 한다.
조림지관리
· 심은 당해부터 해마다 풀, 떨기나무들을 제거해야 한다.
· 가지자르기와 모양만들기는 조림후 5～7년이후부터 한다.
· 뇨소비료시비를 하면 좋으나 효과가 늦기때문에 하지 않는다. 농작물에 
주는 비료효과를 받게 한다.
· 잣나무해충가운데서 비교적피해를 많이 주는 해충은 잣나무잎벌(Acantho-
lyda, sp.)과 잣속벌레(Laspeyresia strobiella)이다. 주요잣나무병으로는 잣나무
창포병(Cronartium ribicola)이 있다. 이 병해충들에 대한 구제대책을 세워야 한다.
실리성
· 잣생산성: 정보당 100～300kg 
· 사회문화적실리: 잣나무의 번식, 조성, 관리, 종자채취기술에 대한 지식
과 경험을 일반화할수 있다. 교육, 실습, 참관단위로 리용된다.
· 생태적실리: 토양침식방지, 사철푸른숲경관을 펼쳐보인다. 환경보호에 이바지한다.
· 기타리익: 토양탄소저장, 물저장능력강화 
도입조건
잣을 수확하기 전까지의 성장속도가 상대적으로 느리다. 
해결할문제
흰잣1호에 대한 도입기술보급, 양성 
맺는말
잣나무는 조성기간이 길기때문에 림농복합경영활동을 오래동안 할수 있고 한번 조




6.1.3  Acacia agroforestry 
Scientific name: Robinia pseud acacia    English name: Acacia 
 
Acacia is planted for fuelwood and timber in the field or on roadsides 
 
The place of origin of the acacia is North America. Acacia was introduced in DPR Korea 
in the early 1900’s. Acacia is distributed in nearly-temperate climate zones including 
Korea, China, Japan, Europe and America. Acacia has characteristics favorable to
environmental protection and various usages including farming material, fuel wood, feed 
and raw material for molasses. It also raises soil fertility through nitrogen fixation. Acacia 
is one of main species for forestation in DPRK and also is well-known as suitable for 
agroforestry. Acacia is planted in 4~6m intervals between the rows and 0.6~1m spacing 
within the row. Upland rice, sweet potato, potato, wheat, foxtail, barley, soybean, and 
other vegetables can be intercropped. Acacia has several varieties including Tetraploid
Acacia, Acacia No. 14 and 3, clammy locust, etc. 
 
Practitioners and occurrence areas 
Acacia is cultivated in alley cropping systems by all mountain user groups in Suan 
County, Sohung County, Sariwon City and Yonsan County. The cultivation area comes up
to over 50 hectares. 
 
Natural environment 
Acacia can grow where annual mean temperature is 5~14℃ with 500~1000mm of 
precipitation and less than 800m of altitude. It will grow‐but not normally‐where the 
altitude is 1000m or more. Acacia has high demand on soil fertility and arid soil is not
suitable for its growth. It has high drought tolerance after a few years’ aggressive growth. 
Agroforestry management enables the growth of acacia. Acacia that is more than 20 year







학명: Robinia pseudo－acacia 영명: acacia
산기슭이나도로옆에땔나무와목재용으로심는아카시아나무
아카시아나무의 원산지는 북아메리카인데 1900년대초에 조선에 인종되였다. 
현재 조선과 중국, 일본, 유럽, 아메리카 등 온대성기후대에 분포되여있다. 아
카시아나무는 용도가 다양하고 환경보호에 유익한 특성을 많이 가지고있는 
나무이다. 아카시아나무는 영농재, 땔나무, 먹이, 꿀생산원료로 리용되며 질소
고정으로 토양지력을 높여주고 토지보호에 유익한 작용을 한다. 그러므로 아카
시아나무는 조선에서 주요조림수종으로 되고있으며 림농복합경영수종으로도 
잘 알려져있다. 아카시아나무는 줄사이간격을 4～6m, 나무사이간격은 0.6～
1.2m로 하고 공지에 밭벼, 고구마, 감자, 밀, 조, 보리, 콩, 남새 등을 재
배할수 있다. 아카시아나무품종에는 4배체아카시아나무, 아카시아나무145호, 아
카시아나무3호, 분홍꽃아카시아나무 등이 있다.
시험지
수안군, 서흥군, 사리원시, 연산군 등 모든 산리용반에서 줄식사이그루체계
로 재배하고있다.
자연조건
아카시아나무는 년평균기온이 5～14℃, 강수량은 500～1 000mm, 해발
고 800m이하 되는 곳에서 생육할수 있다. 해발 1 000m 되는 곳에서는 생육은 
하지만 정상적으로 자라지 못한다. 아카시아나무는 토양비옥성에 대한 요구
성이 높은 나무이므로 메마른 땅에서는 잘 자라지 못한다. 몇년간 왕성하게 자
란 후에는 가물견딜성이 높아진다. 그러므로 림농복합경영을 하면 아카시아
나무가 잘 자랄수 있다. 아카시아나무는 20년이상 자라면 토양의 산성을 낮







Well-planted and managed acacia can generate feed, farming material, fire wood and 
molasses, but all these benefits cannot be accrued at the same time. If feed and fire wood 
are harvested, growth of the trees are influenced and farming material and molasses are 
not available. Conversely, farming material and molasses need to protect the trees to be
generated and this lowers the productivity of feed and fire wood. Such considerations
require different planting density and rational management according to the usage. 
 
Establishment 
∙ Acacia is planted in March. The size of seedlings should be 70~100cm in height and 
more than 0.9cm in collar diameter. Dig the pits with the size of 50×50 ×30cm. 
∙ Seedlings are reproduced by seed and root cutting. Grafting is only for the varieties. 
∙ Establish the hedgerow (feed grass) along the row with 1m width after planting the
seedlings. 
∙ Duration of establishment: 2~3 years 
∙ Establishment cost: approximately 1500~3000 saplings/ha, 20 person/ha/day 
 
Maintenance 
∙ Weeding 3 times in the first year of planting, 2 times during the following year. 
∙ Removing bud branches in the last third of May and the end of June. 
∙ Fertilization is desirable. 
∙ Several pests harmful to the acacia exist. Pestalotia, gloesporium and phylloctinia are 
noted for their severe harm. Measures for their destruction should be taken. 
∙ Maintenance costs: 200$/ha 
 
Impacts of the technology 
∙ Economic benefits: feed 3~7t (wet weight)/ha from 3rd year of planting, fire wood
6t/ha (once per 3 years), renewal cycle 10~12 years, molasses 30~50kg/ha (from 8th year
of planting), farming material 10m3/ha (from 7~10th year of planting) 
∙ Socio-cultural benefits: Technique for reproduction, establishment and management
of acacia acquired. Experience exchanged. Education, practice and demonstration site
offered. 
∙ Ecological benefits: Prevention of soil erosion, improvement of soil fertility and fine
flower scenery 
∙ Other benefits: enhanced soil carbon sequestration and water storage capacity 
 
Adoption constraints and benefits 
Easy reproduction and availability of seedling enables local people to adopt this species. 
Diverse usage can motivate local people’s wish to produce. 
 
Research priorities 
∙ Compare test of acacia varieties, training. 
∙ Introduction of varieties. 
 
Conclusions 
Easy reproduction and establishment techniques, diverse usage and especially benefits to 





아카시아나무를 심고 잘 가꾸면 먹이, 영농재, 땔나무, 꿀 등을 얻을수 있
다. 그러나 이 모든 효과를 단번에 얻을수는 없다. 먹이나 땔나무를 얻으면 나
무성장에 영향을 주기때문에 영농재, 꿀 등을 생산할수 없다. 영농재와 꿀을 얻
으려면 나무를 잘 보호해야 하며 그러면 먹이나 땔나무생산성이 떨어진다. 
경영목적에 따라 식수밀도를 달리 하고 잘 관리해야 한다.
조림
· 아카시아나무모심기는 3월에 하는데 나무모의 규격(1년생종자모)은 높이 
48cm, 뿌리목직경이 0.7cm이상 되여야 한다. 구뎅이는 50×50×30cm 크기
로 파야 한다.
· 아카시아나무모는 종자번식, 뿌리번식으로 얻는다. 접번식은 품종에 
한해서만 한다.
· 나무모를 심고 줄을 따라 1m폭으로 생물보호띠(먹이풀)를 조성한다.
· 형성기간 2～3년
· 띠너비 3m, 정보당(1.5×1m) 1 500그루 심는다.
조림지관리
· 풀과 떨기나무를 제거해야 한다. 심은 해에 세번, 이듬해에는 두번 한다.
· 5월 하순과 6월말에 아카시아나무의 움가지들을 따주어야 한다.
· 시비를 하면 좋다.
· 아카시아나무를 해하는 해충에는 여러가지가 있으나 심한 피해를 주는 해
충은 아카시아명밤나비(Etiella zinckenella)와 진디물류이다.
실리성
· 수익성: 심은 후 3년부터 정보당 먹이 3～7t(생질량), 땔나무, 6t(3년에 
1차), 꿀 30～50kg(식수후 8년부터), 영농재 10㎥(조성후 7～10년)생산
· 사회문화적실리: 아카시아나무의 번식, 조성, 관리기술습득, 경험교환, 
교육 및 실습, 참관
· 생태적실리: 토양침식방지, 토양비옥성제고, 훌륭한  꽃경관 보장 
· 기타 실리: 탄소저장, 물저장능력제고 
도입조건
나무모생산 및 구입이 쉽고 값이 눅으므로 현지에서 쉽게 받아들일수 있다. 





아카시아나무는 번식, 조성기술이 간단하고 용도가 다양하며 특히 생태보호




6.1.4  Ulmus agroforestry 
 
 
Latin name: Ulmus pumila  Englis name: dwarf elm 
 
Ulmus pumila’s utility in agroforestry 
Ulmus pumila is distrubuted in DPRK, northeastern China, far eastern Russia, 
Mongolia and Japan. It belongs to the genus ulmus, as a deciduous and broad-leaf 
tree. Ulmus pumila has such a high tolerance to cold and unfavorable soil condition 
that throughout the DPRK it can be cultivated. Ulmus pumila is an important species 
for not only fodder but also for firewood and fiber. It also has become a major species 
for urban agroforestry and around rural communities. Ulmus pumila is easy to 
propagate, has strong sprouting and leaving capacity and is economically valuable as 
a provider of raw materials and of primary foodstuff while greening mountains in the 
short term. Ulmus pumila and crops can be cultivated in the direction of the contour 
line, with a distance of 7m between the strips of trees and crops. In case Ulmus 
pumila is planted for fodder and firewood production, it needs to be planted over 
3500~5000trees/ha with the intervals of 1x1m or 1.2×1.2m. Crops for intercropping 
include soya bean, sweet potato, vegetables and corn. 
 
Practitioners and occurrence areas 
An experimental site of Ulmus pumila covering the area of over 5 ha is located in 
Kangso District, Nampho City and Yonthan County, North Hwanghae Province. 
 
Natural environment 
Ulmus pumila has a high demand for light but grows well even in semi-shade, and 
also has a moderate tolerance to shade. It can be cultivated in areas of severe 
temperature change and even in temperature of -48℃ at 1300m above sea level. 
Ulmus pumila has a low demand for soil humidity and nutrients and grows well in 







학명: Ulmus pumila 영명: dwarf elm
림농복합경영에서비슬나무의리용
비슬나무는 조선과 중국 동북지방, 로씨야의 원동지방, 몽골, 일본 등지에 
분포되여있다. 비슬나무는 느릅나무과 느릅나무속에 속하는 잎지는 넓은잎키나
무이다. 비슬나무는 추위견딜성이 매우 세므로 조선의 전지역에서 재배할수 
있으며 땅을 가리지 않기때문에 재배적지가 많다. 비슬나무는 먹이원료로뿐
아니라 땔나무, 섬유종이원료 등 매우 중요한 수종으로 된다. 조선에서 이 
나무는 군소재지와 농촌마을주변의 림농복합경영에서 매우 중요한 수종으로 
된다. 비슬나무는 번식이 쉽고 움갱신능력과 생활력이 세기때문에 산을 빠른 기
간안에 록화하면서도 사이그루작물로 많은 기초식품원료를 얻을수 있는 경제적
실리가 높은 수종이다. 비슬나무림농복합경영에서 비슬나무와 사이그루작물
은 띠식으로 배치한다. 비슬나무와 사이그루작물재배띠의 폭은 각각 7m정도로 
하는것이 좋다. 비슬나무를 먹이원료 또는 땔나무로 경영할 때에는 1×1m 
혹은 1.2×1.2m간격으로 정보당 7 000～10 000그루 심는다. 섬유, 종이원료
림으로 경영할 때에는 정보당 1 500～2 000그루정도 심는다. 작물재배띠에는 콩, 
고구마, 남새, 강냉이를 재배할수 있다.
시험지
강서구역과 연탄군에 비슬나무림농복합경영시험지가 있다. 그 면적은 각
각 5정보이상이다.
자연조건
비슬나무는 해빛에 대한 요구성이 높지만 반그늘에서도 비교적 잘 자란다. 
또한 온도교차가 매우 심한 지대에서도 잘 자라며 －48℃ 되는 곳에서도 살
수 있다. 조선에서는 해발 1 300m까지 자란다. 비슬나무는 토양습도와 영양물
질에 대한 요구성이 그리 높지 않다. 비슬나무는 통기성이 좋고 물이 잘 빠







Ulmus pumila can be used for fibre and pulp after planting 7years, when it is 6~8m tall,
8~10m dbh, producing 10~20t/ha/yr. The regeneration cycle takes 15 years. Ulmus
pumila can be used for firewood 3 years after planting every 3years, producing 5~7t/ha, 
with a 10 year regeneration cycle.   
Establishment 
∙ Dig planting holes of 30×30×30 ㎝. Plant 1-year-seedlings with root neck diameter 
of 6~8mm in late March. 
∙ Grow seedlings from seeds and also through rooting. The seeds can be collected in 
mid May and sowed within 20 days after collection. 
∙ After planting young seedlings, above and below the tree line biological strips of 1m 
wide can be built using orchard grass and timothy.  
∙ Duration of establishment; 2~3 years 
∙ Establishment costs; 3500~5000 saplings/ha(firewood), 1500 saplings/ha(fibre).  
Maintenance 
∙ Cut grass and shrubs in May and July of the first year of planting and in June of the 
second year. 
∙ For firewood production it can be cut after 3 years every 3 years and for fiber 
production after 7 years every 7 years. Cutting conducts a strip one time from foot of 
mountain to highland and leaves half trees of whole each strip. It should be regenerated 
by leaving 2~3 shoots of cut stumps. Branches pruned are used for fodder. 
∙ Control forest pest damage. 
∙ Maintenance costs: 500$/ha 
Impacts of the technology 
∙ Economic benefits: 10~20t/ha of fiber after 7 yrs, 5~7t/ha of firewood after 3 yrs 
∙ Socio-cultural benefits: more specialized and popularized. It can be used as a 
research and exercise site for scientific and educational institutions.   
∙ Ecological benefits: good species for rehabilitating degraded forests and for 
environment and landscape improvement 
∙ Other benefits: improving soil water holding capacity and soil carbon sequestration 
capacity 
Adoption constraints and benefits 
Easy propagating method and cheap seedlings price is acceptable for local people, and it
is used for fodder and firewood. 
Research priorities 
Forest pest control. 
Conclusions 
Ulmus pamila is an important agroforestry species that contributes to the rehabilitation of





비슬나무를 섬유, 종이원료림으로 경영할 때에는 심은 후 7년부터 솎음베기
를 할수 있다. 이때 비슬나무는 높이 6～8m, 직경은 8～10cm이상에 달하며 매
해 정보당 10～20t의 섬유원료를 생산할수 있다. 갱신주기는 15년이다. 땔나무
림으로 경영할 때에는 심은후 3년부터 채벌하기 시작하여 3년에 1차씩 땔나
무를 생산할수 있다. 정보당 생산성은 5～7t, 갱신주기는 10년이다.
조림
· 비슬나무모는 1년생으로서 뿌리목직경이 6～8mm 되는것을 심는다. 나무심
는 시기는 3월말이다. 비슬나무모는 30×30×30cm크기의 구뎅이를 파고 심는다.
· 비슬나무모는 종자번식으로 생산하는데 뿌리심기로도 얻을수 있다. 비슬
나무종자는 5월 중순부터 하순사이에 떨어지는데 종자수집후 20일내에 파종
하는것이 좋다. 
· 나무모를 심은 후 오리새, 기적초, 큰조아재비 등 먹이풀로 생물보호띠
를 아래와 웃부분에 조성한다. 풀띠는 1m폭으로 조성한다. 
조림지관리
· 나무를 심은 첫해에는 5월과 7월에, 다음해에는 6월에 풀과 떨기나무를 
제거해주어야 한다. 
· 땔나무림인 경우 3년후부터 베기 시작하여 3년에 1차씩, 섬유원료림인 경
우 7년후부터 베기 시작하여 7년에 1차씩 벤다. 산기슭으로부터 올라가면서 한
해에 한개띠씩 베되 매 띠에서 심은 나무의 절반은 남겨두어야 한다. 벤그루터
기에서 새로 나오는 순을 2～3개만 남겨두고 다시 갱신시킨다. 가지자르기로 먹
이를 해결할수 있다. 
· 비슬나무는 잎을 갉아먹는 벌레피해를 받기 쉬우므로 구제대책을 세워야 한다.
실리성
· 7년후부터 매해 정보당 10～20t의 섬유원료생산, 3년후부터 3년에 1차씩 
정보당 5～7t의 땔나무생산 
· 사회문화적실리: 비슬나무재배방법이 더욱더 과학화되고 일반화될수 
있다. 과학, 교육기관들의 연구기지, 실습기지로 될수 있다.
· 생태적실리: 비슬나무는 파괴된 산림을 복구하는데서 선구수종으로 리용
될수 있다. 토양침식방지, 환경조건개선, 훌륭한 경관을 마련해준다.
· 기타 실리: 토양탄소저장 및 토양의 물저장능력을 높인다.
도입조건
번식이 쉽고 나무모값이 눅기때문에 현지 주민들이 쉽게 받아들일수 있다. 




비슬나무는 파괴된 산림생태계를 복구하고 현지 주민들의 생활조건을 개선




6.1.5  Eucommia agroforestry 
 
Latin name: Eucommia ulmoides   Common name: Chinese gutta percha. 
 
Eucommia ulmoides’ benefits in agroforestry 
Eucommia ulmoides is deciduous tree belonging to the family Eucommiaceae, with 
distribution in Korea, China and Japan and origins in China. 
Eucommia ulmoides’ bark has medicinal value as a raw material containing 
polysaccharose, oil, carotin and vitamin K. It also has amino acids such as lysine, 
arginine, asparagine, glutamine, serine, proline, thyroxine, leucine, and isoleucine. 
Eucommia ulmoides has low demand for soil fertility and is not easily damaged by pests 
so it is easy to manage its plantation.   
Eucommia ulmoides has to be planted with a 5m interval between the rows and spacing 
of 4m within the row, 500 trees/ha. Crops including soya bean, upland rice, wheat, barley, 
potato, sweet potato and vegetables can be harvested through intercropping with 
Eucommia ulmoides. Eucommia ulmoides’ leaves and bark, which are used as raw 
material of anodyne, antineuralgia and hypertension pills, are high marketable.  
 
Practitioners and occurrence areas 
The experimental site of Eucommia ulmoides covering the area of 3 ha is located in 
Kangso District, Nampho City DPRK. Besides this there ares sites in Sariwon City, N. 
Hwanghae Province, Ongjin and Paechon Counties, S. Hwanghae Province, Wonsan City, 
Kangwon Province, Pyongyang City and so on. 
 
Natural environment 
Eucommia ulmoides has a high demand for light and also a somewhat high tolerance to 
shade. It can be cultivated in annual mean temperature of 9~10℃ and also in January 
mean temperature of -3~5℃. Although it has a high tolerance for drought, it should be 
planted in fertile soil for maximized bark production. For soil composition, loamy and 






  학명: Eucommia ulmoides 영명: Chinese guttapercha.
림농복합경영에서높은수입을얻을수있는두충나무
두충나무는 두충나무과에 속하는 잎이 지는 키나무이다. 두충나무는 조선과 
중국, 일본에 분포되여있으며 원산지는 중국이다. 두충나무의 껍질은 고려약원
료로 귀중하게 쓰인다. 두충나무껍질에는 수용성다당류, 정유, 카로틴, 비타민 
K가 들어있다. 아미노산으로는 리진, 아르기닌, 알라닌, 아스파라긴, 글루타민
산, 세린, 프롤린, 티록신, 로이신, 이소로이신 등이 들어있다. 두충나무는 토
양비옥도에 대한 요구가 비교적 적고 병해충에 의한 피해가 없으므로 한번 
조성한 다음에는 림지관리만 하면 된다.
두충나무는 5×4m간격으로 정보당 500그루를 심는다. 사이그루작물로 콩, 
밭벼, 밀, 보리, 감자, 고구마, 남새 등을 심어서 수확할수 있다. 두충나무잎과 
껍질은 진정약, 진통약, 신경통약, 고혈압약원료로 리용되므로 수요가 높다.
시험지
남포시 강서구역에 두충나무림농복합경영시험지가 있으며 그 면적은 3정
보정도이다. 그밖에 황해북도 사리원시, 황해남도 옹진군, 배천군, 강원도 
원산시 그리고 평양시 등지에서도 시험하고있다.
자연조건
두충나무는 빛에 대한 요구성이 높으나 그늘에 견디는 힘도 비교적 센 나무
이다. 두충나무는 년평균기온이 9～10℃이고 1월 평균기온이 －3～－5℃이상 되
는 지역에서 자란다. 두충나무는 가물견딜성이 비교적 센 나무이지만 껍질생산
을 목적으로 하기때문에 비옥한 땅에 조성해야 한다. 토양은 메흙 또는 모래메







Eucommia ulmoides is a medium-size tree, 7m tall, 5～6m dbh; which in young years 
gets grow fast and then after 12~15 years slows. In April and May barks of the over 10 
year-old trees are stripped and the cork layer is cut from it to dry in the sunshine and use
as a medicinal material.  
 
Establishment 
∙ Dig planting holes with the intervals of 70×70×50 ㎝ and put humus and topsoil 
inside. Plant two-year-old seedlings with root neck diameter of 1.5 ㎝ and over 1m high. 
∙ Seedlings are reproduced from seeds and cuttings. It has not been yet specialized so 
that growing from seed is effective. 
∙ After planting the seedlings, fodder species including orchard grass and red clover 
can be planted in biological protective strips. 
∙ Duration of establishment: 2～3 years. 
∙ Establishment costs: 500 saplings/ha, 10t of organic manure/ha. 
 
Maintenance 
∙ Weeding and mulching 
∙ Strip off pieces of bark 20～40 ㎝ long and 5～10cm wide from 10-year-trees to 
maximize regeneration. 
∙ Prune and use young leaves and branches as medicinal materials. 
∙ Maintenance costs : 500$/ha 
 
 Impacts of the technology 
∙ Economic benefits: 100-300 ㎏/ha of bark production 
∙ Socio-cultural benefits: sharing experiences on propagation, forestation, 
management and use, and developing cultivation technology.  
∙ Ecological benefits: control of soil erosion and air pollution 
∙ Other benefits: improving soil water holding capacity and carbon sequestration 
capacity 
Adoption constraints and benefits 
The high price of Eucommia ulmoides bark on the market enables local people to 
encourage cultivation. 
Research priorities 
Breeding high-yield varieties 
Conclusions 
Eucommia ulmoides is a promising agroforestry species, which as a medicinal species 





두충나무는 높이 7m, 나무갓너비 5～6m정도로 자라는데 어린 시기에는 비
교적 빨리 자라나 12～15년생부터는 굼뜨게 자란다. 10년이상 자란 두충나무에
서 4～5월에 껍질을 벗겨 코르크층을 깎아버리고 해볕에 말리여 약재로 쓴다. 
또한 어린 가지나 잎도 약재로 리용한다.
조림
· 두충나무모는 70×70×50cm의 구뎅이를 파고 부식토와 겉흙을 잘 섞어 
넣은 다음 심는다. 나무모는 2년생으로서 뿌리목직경 0.8cm, 높이 40cm이
상 되는것이여야 한다.
· 두충나무모는 종자와 가지심기방법으로 키운다. 두충나무는 아직 품종화
되지 못하였으므로 종자모를 키우는것이 합리적이다.
· 나무모를 심은 다음 오리새, 기적초와 같은 먹이풀로 생물보호띠를 조성
한다.
· 정보당 500그루정도 심는다.
조림지관리
· 김매기와 풀깔이를 매해 해주어야 한다.
· 10년생나무에서 길이 20～40cm, 너비 5～10cm 되게 껍질을 벗기여 
약재로 쓴다.
· 가지자르기를 할 때 잎과 어린 가지도 약재로 쓴다.
실리성
· 수익성: 껍질생산성은 정보당 100～300kg
· 사회문화적실리: 두충나무 번식, 조성, 관리, 리용에 대한 경험교환이 이
루어지고 조성기술이 발전한다. 과학, 교육사업에서 연구기지, 실습기지, 참관
지로 될수 있다.
· 생태적실리: 토양침식방지, 대기오염방지에 이바지한다.
· 기타 실리: 토양물저장능력과 토양탄소저장능력을 높인다.
도입조건
두충나무껍질은 시장가격이 비싸므로 현지 주민들의 생산의욕을 높여준다. 
나무모생산과 조성, 관리가 쉽다.
해결할문제
껍질생산성이 높은 품종 육종
맺는말
두충나무는 약용수종으로서 인민들의 건강증진과 환경보호에 이바지하므




6.16  Paper mulberry agroforestry 
  
Latin name: Broussonetia Kazinoki.     Common name: paper mulberry  
 
Paper mulberry’s benefits in agroforestry 
Paper mulberry is distributed in Korea, China and Japan and also India, and is a 
deciduous shrub with height of 5m, black-brown bark, and is hairy on young branches.  
It belongs to broussonetia genus in Moraceae family. Korea was the first place where 
paper made of paper mulberry bark was made. Its bark consists of fibril, 17-18mm long, 
20-40 ㎛ diameter, which has been used as material for production of high quality paper 
and cloth because of its durability.  From its inner bark, starch can be extracted. Its fruit 
is used for the production of Korean traditional medicine. Its young leaf is used as food. 
When it is used as an agroforestry tree, it prevents soil erosion and it can improve 
soil-fertility. For agroforestry cultivation it is intercropped with upland rice, sweet potato, 
beans, wheat, barley and vegetable etc, at an interval of 2×4m, 3000-3400 saplings/ha.  
  
Practitioners and occurrence areas 
There is a paper mulberry management body on Mangyongdae district in Pyongyang and 
a plantation site for agroforestry in Kangso district in Namph city, total area is 80ha. 
 
Natural environment 
Paper mulberry has a high demand for light and nutrients and also temperature, and 
grows poorly in places with strong northerly winds. Therefore it should be planted in site 




If it is cultivated in agroforestry, it can produce 825kg of material for high quality paper 
per hectare 3-4 years after planting and material for medicine 5 years.  Its dark wood is 






학명: Broussonetia kazinoki 영명: Paper mulberry 
림농수종으로전망있는닥나무
닥나무는 조선과 중국, 일본에 분포되여있으며 인디아에도 있다고 한다. 닥
나무는 뽕나무과(Moraceae) 닥나무속(Broussonetia)에 속하는 잎지는 넓은
잎떨기나무이다. 닥나무는 높이 5m까지 자라며 나무껍질은 검은밤색이고 햇가
지에는 잔털이 배게 나있다. 조선에서는 세계에서 제일 먼저 닥나무껍질로 
종이를 만들었다. 닥나무의 껍질에는 섬유가 2/3정도 포함되여있어 섬유원료로 
된다. 섬유는 길이가 17～18mm, 직경이 20～40㎛에 이르며 매우 질기므로 
고급종이와 천을 만드는 원료로 예로부터 널리 써왔다. 속껍질에서는 녹말을 뽑
을수 있다. 닥나무열매는 고려의학에서 강장제로 쓴다. 어린잎은 식용으로 
쓴다. 닥나무를 림농복합경영에 리용하면 모래씻김을 막아 땅의 지력을 높일수 
있다. 닥나무림농복합경영에서는 사이그루작물을 띠식으로 배치하여야 한다. 닥
나무띠의 폭은 2m, 사이그루작물띠폭은 4m정도로 한다. 닥나무재배띠에서 
닥나무는 1×1m간격으로 심는다. 작물로는 밭벼, 고구마, 콩, 밀, 보리, 남새
들을 재배할수 있다.
시험지
평양시 만경대구역에 닥나무재배사업소가 있으며 남포시 강서구역에는 닥나
무림농재배단위가 있다. 이밖에도 여러 지방에 소규모적인 닥나무재배지가 
있으며 농가들에서도 재배한다. 그 면적은 현재 80정보정도이다.
자연조건
닥나무는 빛과 영양물질에 대한 요구성이 매우 높은 수종이다. 닥나무는 또
한 온도에 대한 요구성이 높으므로 바람이 센 곳이나 북향경사지에서는 잘 
자라지 못하며 피해를 입는다. 따라서 년평균기온이 10℃이상 되는 곳에 심
어야 한다. 석회암지대의 물이 잘 빠지는 모래메흙, 메흙땅에서 잘 자란다.
도입조건
닥나무를 림농복합경영하면 3～4년부터는 정보당 825kg의 고급종이를 생산
할수 있는 닥나무껍질을 얻을수 있다. 또한 5년이상부터는 약원료로 쓸수 있는 








∙ Plant a tree whose diameter of starting root should be more than 1.5cm, its height
more than 0.7m. Dig planting pits of 50x50x30cm, put 5kg of manure per pit and then
plant it. 
∙ Seedling can be reproduced from seed and cutting, mainly root and branch cutting 
whose age should be 1-2 years. 
∙ After planting the seedling, establish grass in the area 1m surrounding it and sow 
suitable crops in between the trees. 
∙ Duration of establishment: 1-2 years 




∙ Weeding more than 3 times every year for 2 years. 
∙ It must give 5kg of organic fertilizer. 
∙ In first year one has to remove all new buds on root neck save 2-3. 
∙ In early spring of the second year it should be cut to 4-5cm of height from the ground. 
∙ Resistance to pests insects and diseases is unknown. 
∙ Maintenance costs: 
 
Impacts of the technology 
∙ Economic benefits: 800kg of bark/ha after 3 years of planting. 
∙ Socio-cultural benefits: dissemination of cultivation experience, educational field  
∙ Ecological benefits: soil erosion control, enhancing fertility of land sustainably, 
improvement of landscape  
∙ Other benefits: water storage, carbon sequestration 
 
Adoption constraints and benefits 
Production of seedling is easy and bark is valuable. 
 
Research priorities 
Mini-rotation intensive cultivation. 
 
Conclusions 
Paper mulberry is a good agroforestry species which has the capacity to protect the soil, 
easy propagation and can produce quality paper material. Furthermore, it is of special 





· 닥나무모(2년생)는 높이 35cm이상, 뿌리목직경 8mm이상 되는것을 
심어야 한다. 구뎅이는 50×50×30cm 크기로 파고 잘 썩은 퇴비를 구뎅이당 5
kg정도 넣은 다음 모를 심는다.
· 닥나무모는 종자와 가지심기, 뿌리심기로 생산할수 있으나 기본은 뿌리
심기와 가지심기방법이다. 재료는 1～2년생 뿌리와 가지이다.
· 모를 심은 다음 닥나무재배띠의 아래면과 웃면에 50cm폭으로 생물보호
띠(풀띠)를 조성한 다음 작물재배띠(4m)에 알맞는 작물을 재배한다.
조림지관리
· 심은 후 2년동안 김매기를 한해에 3번이상 해야 한다. 
· 매해 포기당 유기질비료 5kg, 류안비료 50kg씩 주어야 한다.
· 심은 해에 뿌리목에서 여러개의 새순이 나오는데 1～2개만 남기고 나머
지는 떼버린다.
· 두번째 해에는 초봄에 닥나무줄기를 4～5cm 높이에서 잘라주어야 한다.
· 병해충피해는 잘 알려져있지 않다.
실리성
· 수익성: 2～3년후부터 정보당 800kg이상의 종이를 생산할수 있는 껍
질을 얻을수 있다.
· 사회문화적실리: 현지 주민들의 닥나무재배기술과 경험이 높아지고 보급
될수 있다. 과학과 교육발전에 이바지할수 있다.
· 생태적실리: 토지퇴화와 파괴현상을 막고 지력을 지속적으로 높일수 
있다.
· 기타 실리: 토양의 물 및 탄소저장능력을 높인다.
도입조건
· 나무모생산이 쉽고 일반화될수 있다. 
· 닥나무껍질에 대한 시장수요가 높다.
해결할문제
닥나무의 초단벌기 집약재배방법 해결
맺는말
닥나무는 번식이 쉽고 토지보호능력이 세며 특히 고급종이원료를 얻을수 있
는 좋은 수종이다. 또한 떨기나무이므로 작물에 그늘을 지어주지 않기때문에 현




6.1 Alley cropping 
6.2.1 Aronia alley cropping 
Valuable aronia berry trees are planted along contours and farm boundaries 
 
  
Latin Name: Aronia melanocarpa Michx. Common Name: Black chokeberry 
The aronia berry, otherwise known as chokeberry, is a fruit native to North America that 
has a high concentration of polyphenols and anthocyanins, stimulating circulation, 
protecting the urinary tract, and strengthening the heart.  
It is highly recommended as a promising agroforestry species. Its high tolerance to 
drought, mine spoils, soil compaction and ability to grow well in small areas all make it 
an ideal hedgerow species for alley cropping in sloping land management. Aronia is often 
planted either along contours or on the farm boundary. The shrub type is perfectly suited 
for ‘alley cropping’ on terraces with 4-6m interval between the rows and a densely 
spacing of 0.6-1.2m within the row. 
Aronia is primarily used as biological hedgerow, intercropping with annual crops such as 
upland rice, sweet potato and vegetables. It can be easily propagated by vegetable cutting 
or root separating. Trees are easily managed through periodic pruning and reduced 
competition with crops.  
Aronia is planted mainly due to the high market price it commands and its medicinal 
values. The aronia berry has many health benefits. Aronia berries contain antioxidants 
(the highest amount in any berry), known to prevent cancer. Aronia berries also contain 
useful minerals and vitamins‐namely vitamin C, vitamin E, vitamin B2, vitamin B6 and 
folic acid. Aronia is often sold as candy, pie filling, yogurt, sorbet, in jellies and in cookie 
fillings. The fruit is also commonly found in wine produced in Eastern Europe and DPR 








학명: Aronia melanocarpa 영명: black chokeberry
등고선과농장변두리를따라심는가치있는단나무
단나무(일명 북아메리카산 야생사과)는 원산지가 북아메리카이며 열매에
는 폴리페놀과 안토시아닌함량이 높아 피순환을 촉진시키고 비뇨기계통을 보호
하며 심장을 튼튼하게 한다. 
단나무는 매우 기대되는 림농복합경영수종이다. 가물견딜성이 세고 버럭
땅이나 다져진 땅, 제한된 공간에서도 잘 자라는 단나무는 경사지관리에서 
줄식으로 심고 림농복합경영을 할수 있는 리상적인 식물이다. 단나무는 주로 등
고선이나 농장변두리를 따라 조성된다. 떨기나무인 단나무는 다락밭에서 줄
사이간격 4～6m, 줄너비 0.6～1.2m로 줄식사이그루재배에 아주 적합하다. 
단나무는 무엇보다도 밭벼, 고구마, 남새와 같은 1년생작물들을 사이그루로 
하는 생울타리조성에 리용된다. 단나무는 가지심기나 뿌리가르기로 쉽게 번
식시킬수 있다. 또한 주기적인 가지치기로 쉽게 관리한다. 
단나무는 주로 식용적, 영양적, 보건적가치로 하여 수요가  높으며 국제시
장가격이 높다. 단나무열매는 건강에 좋은 요소들을 많이 가지고있다. 열매
는 항암제로 알려진 산화방지제를 가지고있다. 또한 유용광물과 비타민C, 비타
민E, 비타민B6, 잎산과 같은 비타민도 포함하고있다. 자체의 대중적인 맛과 의
료적가치로 하여 단나무열매는 일반적으로 동유럽과 조선민주주의인민공화국







Practitioners and occurrence areas 
In Suan County it is commonly planted by all SLUGs as an alley cropping system 
It has a long history of cultivation but is newly established in sloping land farming. 
  
Aronia trees are most commonly planted 
along contour or farm boundary as ‘alley 
cropping’ on terraces with 4-6m interval 
between the rows and dense spacing of 
0.6-1.2m within the row. Upland rice or 
maize can be intercropped in the summer, 




Like all chokeberries, this extremely adaptable shrub is a plant for almost all seasons, 
with little competition with other annual food crops for light, water and nutrients. Its 
pollution, drought, insect and disease tolerance are reasons why it is favored among 
agroforestry farmers ‐it was listed in "The Top Ten Agroforestry Species for SLUGs".  
 
Human environment 
Aronia trees are planted by a SLUG collectively. Aronia berries are often harvested in 
August and September after 3 years of planting. Fruits can be processed into aronia berry 
juice, wine or dried fruits for sale to state companies. It has very high national and 
international market value. 
 
Establishment 
1) Dig planting pits before the rainy season (ideally applying with fertilizers) 
2) Purchase seedlings from other SLUGs 
3) Seedlings can be easily produced from seeds, softwood cutting and division 





수안군의 모든 산리용반에서 줄식사이그루체계로 림농복합경영을 하고있다.
경사지관리에 새롭게 도입하였다.
단나무는 매 줄에 0.6～1.2m의 밀
집식수를 하고 줄사이간격을 4～6m로 
하는 다락을 만든 다음 거기에 작물을 
심는다. 이것은 가장 일반적인 방법이
다. 여름에는 밭벼와 강냉이를 심을수 
있다. 
자연조건
모든 북아메리카산 야생사과와 같이 적응력이 매우 높은 이 떨기나무는 
다른 1년생작물들보다 빛, 물, 영양물에 대한 요구가 낮다. 단나무는 오염과 가
물, 병해충에 대한 견딜성이 세다. 바로 이것이 림농복합경영활동을 하는 사람
들이 이 나무를 좋아하는 리유이다. 단나무는 《산리용반을 위한 10가지 최
고림농복합경영수종들》에 들어있다. 
도입조건
산리용반은 집단적으로 단나무를 심는다. 단나무열매는 심은 후 3년후에 열
리는데 주로 8월과 9월에 딴다. 열매는 국영회사들에 팔기 위하여 단나무즙이
나, 술, 말린 열매로 가공된다. 이것은 국내 및 국제시장에서 가치가 매우 
높다. 
조림
· 장마철전에 나무심을 구뎅이를 판다(비료를 적용하면 리상적이다).
· 다른 산리용반에서 나무모를 구입하거나 자체로 생산한다.
· 나무모는 종자나 가지, 뿌리심기로 쉽게 생산할수 있다.






∙ Weeding around seedlings when necessary 
∙ Pruning is essential to maintain productivity while fruiting 
∙ Felling some trees to reduce density as they grow bigger 
∙ Applying composts or chemical fertilizers after harvest 
 
Impacts of the technology 
∙ Economic benefits: 5-10kg/tree while matured, maximum 10ton/ha  
∙ Socio-cultural benefits: learning & sharing among SLUGs, opportunity to link with
external market. 
∙ Ecological benefits: much reduced soil erosion, improved soil fertility due to littering 
∙ Other benefits: enhancing soil and water holding capacity, as well as soil carbon
storage. 
 
Adoption constraints and benefits 




∙ Training to prune and manage field 




Aronia chokeberry is a promising agroforestry species which fits well as an SLM project 
for environmental conservation, income generation, as well as small-scale agrobusiness




· 필요한 시기에 김매기 또는 풀베기를 한다.
· 열매맺는 시기 생산성유지를 위해 가지치기가 필수적이다.
· 나무가 크는데 따라 나무밀도를 보장하기 위하여 솎아베기를 한다.
· 열매수확후 두엄이나 화학비료를 시비한다.
실리성
· 경제적실리: 그루당 열매 5～10kg, 정보당 열매 최고 10t
· 사회문화적실리: 산리용반호상간 경험을 배우고 나눌수 있다. 대외시장
으로 나갈수 있는 기회가 생긴다.
· 생태적실리: 토양침식을 현저히 줄이고 지피물(잎, 가지)로 토양비옥도
를 높인다.
· 기타 실리: 토양탄소저장과 함께 토양과 물저장능력이 높아진다.
도입조건
나무모해결이 쉽기때문에 산리용반들이 단나무를 많이 심는다. 
해결할문제
· 가지치기와 현지관리에 대한 문제
· 종다양성을 늘이고 세포질보관, 높은 수확을 내는 개체/변종 검사
맺는말
단나무는 작은 규모의 림농복합경영체계개발뿐아니라 환경보호, 수익성조성 





6.2.2  Mulberry alley cropping 
  
Latin Name: Morus alba   Common Name: Mulberry 
 
Multipurpose mulberry trees are planted along contours, farm boundaries, or 
occasionally scattered in the field 
 
While the mulberry tree was originally domesticated in DPRK as forage for feeding 
silkworms for silk production, it is now commonly associated with farming system for 
small-scale agribusiness. There are three main forms of mulberry agroforestry systems: (1) 
mulberry is commonly grown in a form of ‘alley cropping’ on terraces with 4-6m interval 
between the rows and a densely spacing of 0.2-0.4m within the rows; (2) mulberry is 
planted along the farm boundaries as biological fence, initially at a close spacing (0.2-0.3 
m), then later thinned to 0.4-0.6 m; (3) scattered mulberry trees mulberry trees associated 
with annual or perennial crops: resembling multi-storey agroforestry as second layers. 
Major varieties cultivated in Korea are Ryongchon, Nyongbyon, Jasan, and Sunchon. 
Mulberry is primarily used in combination with annual crops: maize, wheat, upland rice, 
bean, sweet potato and vegetables. It can be easily propagated by vegetable cutting or 
grafting, and once established it is relatively free of pests and diseases. Trees are easily 
managed through periodic pruning and less competition with crops.  
Mulberry is planted for a number of purposes. It has medicinal value, supplies leaf forage 
for silkworm and livestock, the fruits are edible and can be made into wines.  They 
naturally form a boundary, can be made into terraces along the contour, and can provide 
firewood and handcraft materials. Simultaneously it can increase organic matter while 
littering, providing mulching materials to improve ground cover on the farm, as well as 
controlling soil erosion while bench terracing. It is an ideal agroforestry species for 
small-scale mixed farming. 
 
Practitioners and occurrence areas 
Specialized mulberry farms are established in different provinces of DPR Korea with a 
total area of nearly a thousand ha. 
  
It has strong and deep roots and good shooting capacity. It likes sunlight and has high 
tolerance to cold. The best temperature for it is 25-30℃. Favorable soils are deep and 





      
 
학명: Morus alba 영명: white mulberry
림농복합경영수종으로유망한뽕나무
뽕나무는 조선의 각지에서 오래전부터 심어왔다. 중국, 일본 등에도 분포되
여있다. 뽕나무재배의 기본목적은 잎을 많이 생산하여 누에먹이로 쓰자는데 
있다. 뽕나무를 림농복합경영으로 재배하는 방법에는 세가지가 있다.
① 뽕나무는 줄식으로 나무사이간격은 0.2～0.3m, 줄사이거리는 4～6m
로 하는것.
② 뽕나무를 생울타리로 나무사이거리 0.2～0.3m로 농장경계를 따라 조
성하고 후에 0.4～0.6m 되게 솎아베는것.
③ 다층림처럼 한해 혹은 다년생식물들과 함께 전면적으로 심는것을 들수 있다.
현재 조선에서 심는 품종들은 룡천, 녕변, 자산, 수원, 순천, 함흥1호, 로
뽕, 해주뽕나무 등이다.
사이그루작물로는 콩, 고구마, 감자, 밭벼, 남새, 밀 등을 심는다. 뽕나무
는 가지심기와 접방법으로 쉽게 번식시킬수 있다. 일단 조성한 후에는 잎따
기와 가지자르기를 하므로 작물들과의 빛경쟁이 적다. 뽕나무는 누에먹이, 
약용, 열매 등 여러가지 목적으로 조성된다. 또한 자연적으로 자란 뽕나무들은 
땔나무, 수공업재료, 토양피복으로 퇴화를 막으므로 좋은 수종으로 된다. 
재배지
조선에는 여러곳에 전문잠업농장이 있으며 거기서 뽕나무를 재배하여 누에
고치를 생산하고있다. 그 면적은 수천정보에 달한다.
뽕나무는 뿌리를 깊게 뻗으며 움트는 능력이 세다. 빛을 즐기고 추위에 견
디는 성질이 세다. 뽕나무가 자라는데 가장 적당한 온도는 25～30℃이며 땅
속의 온도가 10～12℃이면 눈이 트기 시작한다. 흙층이 깊고 비옥하며 석회








Well managed mulberry trees produce harvestable leaves 2 or 3 year after plantation. 4-6
years old mulberry trees could produce 8-10t of leaves/ha. The cocoons are produced at 
60-70kg/ha. The demand is very high because of silk production.  
 
Establishment 
∙ The seedlings are planted in spring and autumn. The appropriate seedlings are 50cm 
high; diameter 5mm of root neck: digging holes are 50×50×40cm, applying with 5kg of 
humus and 100g of ammonium sulphate fertilizer.   
∙ Seedlings can be produced from seeds and by cutting and sometimes by layering. 




∙ Weeding is needed three times a year for the first 3 years. 
∙ Applying initial fertilizer and additional fertilizer each year is required. 
∙ Pruning and shaping is necessary.  
∙ Anti pest and disease measures are required. 
 
Impacts of the technology 
∙ Economic benefits: Profits: 8-10t of leaves/ha; 6-7kg of cocoon/t of leaf 
∙ Socio-cultural benefits: silk is a very important product in Korea 
∙ Ecological benefits: important species for soil erosion control and bank stabilization 
 
Adoption constraints and benefits 
Percentage & areas of user groups, planting with/without incentives must be weighed.  
 
Research priorities 
Selecting high yield varieties, tolerance to extreme condition such as salinity; introducing
new variety for fruits, new technology for grafting, etc. 
 
Conclusions 
Mulberry trees are easy-to-produce seedlings and easy to plant. They are a great source 





뽕나무는 잘 가꾸면 2～3년후부터 뽕잎을 딸수 있으며 4～6년생부터는 해마
다 정보당 8～10t의 뽕잎을 생산할수 있다. 뽕잎 t당 고치생산성은 60～70kg이
다. 누에고치로는 비단실을 짤수 있으므로 언제나 수요가 높다.
조성
· 뽕나무는 봄과 가을에 심는데 뽕나무에 물이 오르지 않을 때에 심어야 
한다. 나무모는 높이 50cm이상, 뿌리목직경 5mm이상 되여야 한다. 구뎅이는 
50×50×40cm 되게 파야 한다. 구뎅이당 부식토는 5kg이상, 류안 100g정도 주
어야 한다.
· 뽕나무는 종자로 번식시킬수 있지만 품종들의 특성유지를 위해 가지심기
(삽목), 가지휘여묻기(압조)방법으로 개체수를 늘인다. 일부 접방법도 리용
되고있다.
· 나무모를 심은 다음 그것을 중심으로 1m폭의 풀띠를 조성한다. 나무줄
사이에는 작물을 재배한다.
뽕밭관리
· 심은 후 김매기를 한해에 3번씩 3년동안 진행한다. 
· 매해 밑비료와 덧비료를 주어야 한다.
· 뽕나무모양만들기와 가지자르기를 해야 한다.
· 병해충막이대책을 세워야 한다. 뽕나무 주요병해충으로는 뽕나무세균병, 
뽕자벌레, 뽕이 등이다.
실리성
· 수익성: 뽕잎생산성 정보당 8～10t, 고치생산성 뽕잎 t당 60～70kg
· 사회문화적실리: 전통지식과 현대과학기술의 결합, 경험일반화, 과학
교육실습단위, 참관단위로 될수 있다.
· 생태적실리: 침식방지, 환경보호
· 기타 실리: 토양탄소저장능력과 물저장능력 제고
도입조건
뽕나무품종에 대한 지식과 경험이 풍부하고 뽕잎의 수요가 높다.
해결할문제
내염성이 센 품종을 선발, 인종, 도입해야 한다.
열매뽕나무품종도입, 접기술에 의한 번식이 연구되여야 한다.
맺는말
뽕나무는 번식이 쉽고 재배에서 큰 난점이 제기되지 않는다. 따라서 뽕잎생




6.2.3  Seabuckthorn alley cropping 
 
Latin Name: Hippophaea rhamnoides.  Common Name: Seabuckthorn 
 
Hippophaea offers many benefits in agroforestry management 
The hippophaea is distributed in wide areas of Europe and Asia located in the sub-polar 
and northern temperate zones. It was introduced in DPR Korea in the 1980s. 
Hippophaea is of the Elaeagnaceae family. It is a small deciduous shrub. The fruit is 
used as edible food or medicine because of high concentrations of oil and various 
vitamins including C, A and K.  The fruit is composed of 6.4-9.5% sugar and 
1.07-3.55% organic acid. 
The leaves are valuable as animal fodder with a high concentration of protein.  
It is also known to be a soil conservation specie that can survive rarely dried and poorly 
fertilized soil with rhizobia and has strong root system and high capacity for sprouting. 
Hippophaea is a good specie in alley cropping with the interval 4*2m and 1250 trees per 
hectare. 
Two varieties are in DPR Korea i.e. Hippophaea No 1 and No 2, which can be cultivated 
with bean, sweet potato, wheat, potato and other crops in alley cropping. 
 
Practitioners and occurrence areas 
Hippophaea tree management bodies are established in all provinces and agroforestry 
models and practices are being researched. Total area of experiment is around 10 000ha. 
 
Natural environment 
It is likely cultivated in all places that have 1 300℃ of accumulated temperature of 5℃ 
and above -45℃ in DPR Korea. The requirement of light is quite high and the 
hippophaea requires well-drained soil such as sandy loam and loamy soil.  It has high 







학명: Hippophae rhamnoides 영명: seabuckthorn
림농복합경영에서효과있는비타민나무
비타민나무는 아한대 및 북부온대에 위치한 유럽과 아시아의 넓은 지역에 자
연분포되여있는데 조선에는 1980년대에 도입되였다.
비타민나무는 보리수나무과 보리수나무속에 속하는 잎지는 작은 키나무 
또는 떨기나무이다. 비타민나무열매에는 당분이 6.4～9.5％, 유기산이 1.07
～3.55％ 들어있고 비타민C와 A, K를 비롯한 여러가지 비타민이 들어있으며 기
름함량도 높다. 따라서 식용 및 약용으로 리용하고있다.
비타민나무잎은 단백질함량이 높으므로 먹이원료로서 가치가 있다. 비타
민나무는 뿌리혹균을 가지고있으므로 비교적 메마른 땅에서도 재배할수 있을뿐
아니라 토양을 비옥하게 하며 뿌리가 세게 뻗고 움갱신능력이 높기때문에 토지
보호수종으로 된다.
비타민나무는 4×2m(줄식)로 정보당 1 250그루(띠식일 때에는 띠너비 2
～3m, 작물띠 5～7m)심는다. 비타민나무품종에는 비타민나무1호와 2호가 있다. 
콩, 고구마, 밀, 조, 감자 등 작물을 함께 재배할수 있다.
시험지
조선의 각 도에는 비타민나무사업소가 있으며 거기서 비타민나무림농복합경
영에 대한 시험과 생산을 진행하고있다. 그 면적은 1만정보이상에 달한다.
도입조건
조선에서 비타민나무는 기온이 －45℃까지 내려가며 5℃이상 적산온도
가 1 300℃인 삼지연지역에서까지 키울수 있다.
비타민나무는 해빛에 대한 요구성이 높다. 물이 잘 빠지는 모래메흙, 메흙땅
에 조성해야 한다. 가물견딜성이 세고 토양비옥도에 대한 요구성은 높지 않다.







10 year old tree of No 1 hippophaea is 2.4m tall and diameter of the crown is 1.7-1.9m. 
The fruit matures in mid August; 1.26cm long and 0.85cm wide. Fruit can be processed
in many ways, producing market value. 
Establishment  
∙ 2 year old seedlings are appropriate for transplanting; digging holes are 50*50*50cm; 
applying 75kg of nitrogen fertilizer, 175kg of phosphorous and 125kg of potash fertilizer 
with humus/ha. Hippophaea is dioecious specie therefore 1male tree is needed for every 
10 female trees when planting the hippophaea. 
∙ Seedlings can be produced from seeds and cutting and sometimes by grafting. 
∙ Green strips may be needed to prevent soil erosion after planting. 
∙ Duration of establishment: 2-3years 
∙ Establishment cost: 1 250saplings/ha; 20persons day/ha; 75kg of nitrogen fertilizer/ha




∙ Weeding is needed for first 3 years. 
∙ Pruning and shaping is necessary but too much may be resulted in low yield. 
∙ Applying fertilizers and pesticides. 
 
Impacts of the technology 
∙ Economic benefits: fruits 8.9kg/tree  
∙ Socio-cultural benefits: technology of the cultivation is rapidly growing to meet the 
requirements of market; demonstration site for educational and study tours. 
∙ Ecological benefits: preventing soil erosion and increasing the soil fertility 
∙ Other benefits: store carbon stock and increase the water harvesting capacity. 
 
Adoption constraints and benefits 








Hippophaea is promising agroforestry species: a shrub that can be cultivated for a long 





비타민나무1호의 10년생나무높이는 2.4m, 나무갓직경은 1.7～1.9m이다. 열
매는 8월 중순에 익는데 길이 1.26cm, 너비 0.85cm이다. 비타민나무열매의 가
공품은 국제시장에서 높은 가격으로 판매되고있다.
조성
· 비타민나무모는 2년이상 키운것(높이 45cm, 뿌리목직경 6mm)이여야 합
격모기준에 들어갈수 있다. 구뎅이는 50×50×50cm크기로 파야 한다. 정보
당 질소비료 75kg, 린비료 175kg, 카리비료 125kg을 부식토와 함께 매 구뎅이
에 골고루 넣어주어야 한다. 암수딴그루이므로 반드시 수나무를 10％정도 섞어 
심어야 한다.
· 비타민나무모는 종자번식, 가지번식으로 얻는다. 품종확대번식을 위하여 
주로 가지심기를 많이 하며 일부 접번식도 한다.
· 나무모를 심은 후 침식방지를 위해 생물보호띠를 조성한다.
· 이미 조성된 실생비타민나무림을 품종으로 개량하기 위하여 웃도리접을 
한다.
· 조성기간 2～3년
· 정보당 나무모 1 250그루, 질소비료 75kg, 린비료 175kg, 카리비료 
125kg, 유기질비료 30t 
관리
· 김매기와 떨기나무베기를 3년동안 해야 한다.
· 모양만들기와 가지자르기를 해야 한다.
· 비료주기와 병해충에 대한 피해대책을 세워야 한다.
실리성
· 수익성: 열매생산량 그루당 8.9kg, 정보당 9～10t
· 사회문화적실리: 재배기술이 축적보급되고 개선되여나간다. 시장수요
를 보장할수 있다. 과학, 교육기지, 참관단위로 될수 있다.
· 생태적실리: 토양침식을 없애고 토양비옥도를 높일수 있다.
· 기타 실리: 토양탄소저장과 물저장능력을 높일수 있다.
도입조건
열매에 대한 시장수요가 높고 림농복합재배가 잘되기때문에 현지 주민들의 
의욕을 높이고있다.
해결할문제
비타민나무품종들의 도입, 일반화, 양성
맺는말
비타민나무는 떨기나무이기때문에 림농복합경영을 오래동안 계속할수 있




6.3 Oil Tree-based agroforestry system 








Evodia and upland rice agroforestry in 
Yonsan 
Latin name: Evodia daniellii. Common name: Evodia 
 
Evodia is an oil tree planted as agroforestry along contours or scattered in the field. 
 
Evodia tree is native to China and distributed in DPR Korea, China and Japan. Seeds 
contain about 34% oil and hence it is considered to be one of the major oil producing 
trees in our country. Its oil has traditionally used for making soap, edible oil, make-up 
and in industry. Scientists have recently developed varieties of Evodia including Junghwa 
No. 1, Jongbang No. 1 and Jongbang No. 2. However, it is not yet disseminated widely 
and its production yield at present amounts about 300-600kg/ha which is lower than other 
oil producing trees like walnut. 
 
Evodia can be easily propagated from seeds in nurseries, has a low cost and generates 
good income. It is often planted as agroforestry along contours on sloping lands with 5m 
interval between the rows and 5m of spacing within the row totaling 400 trees per ha. 
 
Evodia trees are primarily used in combination with annual crops, such as upland rice, 
sweet potato, soybean, wheat, barley, potato and other vegetables. 
 
Practitioners and occurrence areas 
It is government policy to solve oil demand by planting more Evodia trees in the country 




Evodia tree is distributed in DPR Korea because of its favorable climatic conditions. It 
has high demands on soil fertility so growth will be affected in unfertile soil. Even poorer 







         서흥군 수유+콩림농복합형식             연산군 수유+밭벼림농복합형식
학명: Evodia daniellii.영명: evodia
림농복합경영에서전망성있는수유나무
수유나무는 조선과 중국, 일본에 분포되여있는데 원산지는 중국으로 알려져
있다. 수유나무의 종자에는 기름이 34％ 들어있고 정보당 수유종자생산을 높일
수 있으므로 조선에서는 주요기름나무로 중시하고있다. 수유나무종자에서 얻은 
기름은 식용, 화장품과 비누생산용, 공업용으로 리용되고있다. 과학자들은 
수유나무에 대한 연구를 심화시켜 수유나무품종인 중화1호, 정방1호, 정방2
호 등을 육성해냈다. 그러나 이 품종들이 아직 일반화되지 못하여 정보당 종자
생산성은 현재 300～600kg정도로서 호두나무를 비롯한 다른 기름수종들에 비해 
낮지만 번식이 쉽고 조성원가가 적게 들며 특히 산에 조성하여 기름문제를 
일정하게 풀수 있다는 점에서 유리성을 가지고있다. 수유품종은 산에 다락밭형
식으로 혹은 경사지에 그대로 조성하고있는데 줄사이간격은 5m, 나무사이간격
은 5m로서 정보당 400그루 심는다. 줄사이공간에는 밭벼, 고구마, 콩, 밀, 보
리, 감자, 남새 등 여러가지 작물을 심어서 수입을 얻고있다.
재배지와면적
조선에서는 수유나무를 널리 재배하여 기름문제를 해결할데 대한 정책적요구로
부터 전국의 150여개 시, 군에  5만여정보의 수유나무림을 조성해놓고 관리하고있다. 
자연조건
조선은 수유나무의 분포중심에 속하므로 수유나무의 생육활동에 유리한 기후
조건을 가지고있다. 토양비옥성에 대한 요구성이 높으므로 메마른 토양에서는 성
장이 영향을 받으며  특히 땅이 좋아도 시비, 가지자르기 등 관리를 하지 않으면 











Evodia trees begin fruiting after 4-6 years of planting and provide a peak harvest from 
after 10-20 years of planting. Regeneration is normally 25-30 years. Seed is collected in 
mid-September and if it is not collected at the right time all the seeds fall down and fail to 
keep for planting. Hence, it is advisable to collect seed before fully ripe and use it for oil 
after ripening it indoors. Oil is then used for edible oil, soap, make-up and industrial use. 
The residues can be used as firewood and the flowers for honey making. 
 
Establishment 
∙ Plant in March. Diameter of starting root should be more than 1cm, the height more 
than 1m. Dig planting pits of 80×80×80cm. put in the pit mixture of 10-20kg of manure 
and 100-200g of superphosphate of lime. 
∙ Seedling can be easily reproduced by grafting. Grafting can be obtained from Evodia 
tree. 
∙ After planting seedling, weed about 1m surrounding it, establish grassbelt and sow 
crops in between the trees. 
∙ Duration of establishment: 2-3 years 
∙ Establishment costs: 400 saplings/ha, 20 man day/ha, fertilizer: 200kg of 
superphosphate of  lime/ha, manure 20t/ha 
 
Maintenance 
∙ Weeding 3 times in the first year, 2 times in the second year, 1 time in the third year. 
∙ Shaping and pruning is essential. Prune first stem after 50-60cm from the bottom, 
secondly after 30-40cm of growth, leave only 3-4 branches. And leave 2-3 sub branches 
from the branch. Pruning must be done from 3-5 years when the tree starts to bear fruit. 
∙ Apply initial fertilizer in autumn or early spring and additional fertilizer from late 
May-early June. 
∙ Evodia tree is susceptible to pests and diseases, especially Lecanium kunoensis Kuw. 
Noctuidae. 
 
Impacts of the technology 
∙ Economic benefits: 25kg of seed/tree, maximum 1t/ha, 500-800kg of firewood of 10 
yrs/ha 
∙ Socio-cultural benefits: dissemination of cultivation experience, educational field 
∙ Ecological benefits: soil erosion control, landscape, microclimate to crops 
∙ Other benefits: water storage, carbon sequestration 
 




Trial on new variety for fruits 
Conclusions 
Evodia tree is a promising tree species for both oil production and agroforestry. 





수유나무는 품종인 경우 심은 후 4～6년후에 열매맺기 시작하며 결실왕성기
는 10～20년, 갱신주기는 대체로 25～30년이다. 수유나무종자는 9월 중순에 
채취하는데 채취시기를 놓치면  종자들이 모두 땅에 떨어져 거둘수 없게 된다. 
따라서 수유나무종자는 완전히 여물기 전에 일찍  따들이고 뒤익기를 시켜서 기
름원료로 쓴다. 수유나무종자에서 짜낸 기름을 식용, 비누 및 화장품생산원
료, 공업용기름으로 제품화할수 있다. 가지자르기에서 나온 부산물은 땔나무로 
리용한다. 수유나무꽃은 꿀벌의 꿀원천으로 리용된다. 
조성
· 봄철(3월)에 모를 심는데 모(접모 2년생)의 뿌리목직경이 2cm이상, 
높이는 1m이상 되는것을 심어야 한다. 구뎅이는 80×80×80cm 되게 판다. 
구뎅이에 퇴비 10～20kg과 과린산석회 100～200g을 겉흙과 섞어서 넣어야 한다.
· 수유나무품종모는 접방법으로 키운다. 접그루로는 수유나무종자모를 쓴다.
· 모를 심은 다음 그것을 중심으로 1m폭으로 김매기를 해주고 풀띠를 
조성하며 나무줄사이공간에는 작물을 심어 가꾼다.
· 조성기간 2～3년
· 정보당 나무모: 400그루, 비료: 린산석회 200kg, 퇴비 20t 
관리
· 김매기는 심은 해에 세번, 다음해에는 두번, 그 다음해에는 한번 진행한다.
· 모양만들기와 가지자르기를 진행한다. 밑둥높이를 50～60cm로 하여 
첫 원가지를 배치하고 30～40cm간격으로 3개정도의 원가지를 배치한다. 원
가지에는 2～3개의 부원가지를 배치한다. 가지자르기는 열매맺기 시작하는 
단계인 3～5년생부터 한다.
· 비료주기는 밑비료와 덧비료로 갈라주는데 밑거름은 가을이나 이른봄에, 
덧거름은 5월말～6월초에 주어야 한다.
· 수유나무에는 여러가지 해충과 병이 발생하는데 그가운데서 피해가 심한
것은 깍지벌레와 범나비, 때병이다.
실리성
· 수익성: 그루당 종자 25kg, 정보당 최고 1t, 땔나무 10년생에서 정보당 
500～800kg
· 사회문화적실리: 재배경험의 일반화, 교육실습단위로 리용 
· 생태적실리: 토양침식방지, 경관보장, 농작물에 미기후조성  
· 기타 실리: 토양물보수능력강화, 토양탄소저장 
도입조건
정부의 정책으로 수유나무림조성을 더 많이 할수 있다.
해결할문제
숙기(여무는 시기)가 다른 품종육성, 다수확품종육성
맺는말
수유나무는 산에서 기름원료를 얻을수 있는 주요기름나무수종이며 농작물재
배에 유리한 조건을 보장해주는 림농복합경영수종이다. 그러나 재배기술을 




6.3.2  Xanthoceras Sobifolia agroforestry 
 
 
   
Latin name: Xanthoceras sorbifolia Bunge  Common name: Shinyleaf yellowhorn 
Xanthoceros sobiforia in an agroforestry system 
Yellowhorn is native to China and its seeds were introduced to DPR Korea in the early 
1970s. The flesh of a seed contains more than 60% oil, hence yield 300~400kg of oil/ha. 
The oil can be used to make medical products and soap, paint and food. Also it can be 
used for foodstuff processing material due to the 30% ration of protein in seed flesh and 
good amino acid composition. Leaves are effective in treatment of incontinence, 
rheumatism, and skin disease or used as a substitute to tea. The tree is known as a species 
of high economic benefit and a great deal is expected from it as an agroforestry species. 
The plant has a strong tolerance to dryness but its growth and fruiting are affected by arid
conditions.   
Scientists have bred improved varieties of yellowhorn such as Variety No.3 and No.5 
which can produce 1.6t of nut per ha. Yellowhorn Variety No.3 and No.5 can be planted 
with density of 1 000sapling/ha at intervals of 5×2m and crops can be planted between 
rows to gain benefits. The suitable crops are bean, upland rice, Italian millet, potato,




             
학명: Xanthoceras sorbifolia 영명: yellow horn
림농복합경영에서기대되는기름밤나무
기름밤나무의 원산지는 중국이다. 조선에는 1970년대초에 종자로 인종되
였다. 기름밤나무종자속살에는 기름이 60％이상 들어있으므로 정보당 300～
400kg의  기름을 얻을수 있다. 기름은 식용으로뿐아니라 의약품, 비누, 칠감을 
만드는데 리용된다. 또한 종자속살에는 단백질함량이 30％정도 들어있고 아
미노산조성이 좋기때문에 식료품가공원료로도 리용된다. 기름밤나무잎은 밤
오줌증, 관절병, 피부병치료에 효과가 있으며 차대용으로 쓰기도 한다. 따라서 
기름밤나무는 경제적수익성이 높은 수종으로 알려져있으며 림농복합경영수종
으로서 기대가 크다.  
기름밤나무는 메마른 토양에 대한 견딜성이 세지만 성장과 결실에 영향을 받
는다. 
조선과학자들은 1976년부터 기름밤나무 다수확품종육성에 대한 연구를 진행
하여 정보당 1.6t이상 생산할수 있는 기름밤나무품종 3호와 5호를 개발하였다. 
기름밤나무품종 3호와 5호는 5×2m간격으로 줄식으로 정보당 1 000그루를 
심고 그사이에 작물을 심어 수입을 얻을수 있다. 작물로는 콩, 밭벼, 조, 감자, 






Natural environment  
Yellowhorn tree is distributed between the height of 400-1400m above sea level in the 
broad area in Latitude 33~46° North and in longitude 110~127° with the possibility of 
introduction to the DPR Korea.  
The tree is not affected much by the climate conditions of DPRK, but the tree showed 
lower growth and fruiting in Taehongdan area in Ryanggang province and Kanggye area
in Jagang province than that of Ryonggang county in Nampho city demonstration site.   
Although the tree does not have high soil requirements, only when being fertilized can 
fruiting be optimized. Groundwater level should be more than 1.5m. The tree is nearly
free from diseases and pests.  
Human environment  
If it is planted in suitable place and managed well, the tree can give fruits from after 3-5 
years of planting and more than 1.6t of the fruit since after 8-10 years.  
The period of its fruiting prosperity is 8~20 years and its renewal period 25 years. The 
flowers bloom in May, and due to its beauty, the trees are used as ornamental plants and 
make wonderful landscape improvements. The harvest season, in general, is around the
beginning of August. By-products from pruning can be used for firewood. 
 Establishment  
∙ Plant the trees in spring (at the end of March). Saplings should be 2 years old which 
diameter of the neck of a root is more than 1.5cm and the height of the tree more than 
70cm. Dig a hole of 80×80×80cm. Fill the hole until the height of more than half of the
hole (more than 20kg) with humus, put about 300g of ammonium sulphate or urea 
fertilizer for each hole, cover with soil thinly and then plant a sapling.    
Rates of male and female planting should be10:1. Yellowhorn Variety No.3 and No.5 are 
cross-pollination trees.  
∙ The tree can be propagated by seed or by root cutting method but mainly should be 
propagated by grafting, especially budding in order to maintain the properties of 
varieties. Seed saplings and cutting saplings are used for the stock of grafting.   
∙ Weeding a width of 1m from the center of seedling lines is needed. Other spaces can
be used for crop cultivation.  
∙ Duration of establishment: 2~3 years  
∙ Establishment costs: 1 000sapling/ha, 20person days/ha, 300kg/ha of ammonium





기름밤나무는 원산지에서 북위 33°로부터 46°까지, 동경 110°로부터 127°까
지의 넓은 지역의 해발 400～1 400m사이에 분포되여있으므로 조선에서의 도입
재배가능성은 충분하였다. 
현실적으로 기름밤나무는 조선에서 기후조건의 영향을 크게 받지 않고있다. 
그러나 량강도 대홍단지구와 자강도 강계지구에서 시험한 결과 남포시 룡강
군에서보다 성장과 결실이 잘되지 않고있다.  
토양에 대한 요구성이 높지 않지만 기름수종이므로 시비조건이 보장되여야 
열매를 기대할수 있다. 지하수깊이는 1.5m이상 보장되여야 한다. 병해충에 
의한 피해를 크게 받지 않는다.  
쓸모 
기름밤나무를 적지에 심고 잘 가꾸면 3～5년 지나서 열매를 딸수 있으며 8
～10년부터는 정보당 기름밤생산량을 1.6t이상 보장할수 있다. 
기름밤나무결실왕성기는 8～20년이며 갱신주기는 25년이다. 기름밤나무꽃은 
5월에 피는데 꽃이 아름다워 관상식물로 리용되며 인간생활에 훌륭한 경관을 지
어준다. 기름밤나무열매는 8월초에 수확한다. 가지자르기에서 나온 부산물은 땔
나무나 집짐승먹이로 리용한다.  
조성 
· 봄철(3월말)에 모를 심는데 2년생정도로서 뿌리목직경 7mm이상, 나
무모높이 32㎝이상 되는것을 심어야 한다. 구뎅이크기는 80×80×80㎝ 되게 
판다. 구뎅이에 부식토를 절반이상(20㎏이상) 높이까지 깔고 비료, 류안 혹
은 뇨소를 300g정도 주고 흙을 얇게 덮은 다음 나무를 심는다.  
· 꽃가루받이나무배치는 10:1 비률로 정한다. 기름밤나무품종3호와 5호
는 꽃가루받이나무이다. 
· 기름밤나무는 종자 혹은 뿌리심기로도 번식시킬수 있지만  품종특성을 유
지하기 위하여 접번식(특히 눈접번식)을 기본으로 한다. 종자모와 가지꽂기
모는 접그루로 리용된다.  
· 나무모를 심은 다음 1m폭으로 김매기를 해주며 나무들의 사이공간에는 
작물을 심어 가꾼다.  
· 조성기간은 2～3년 





∙ Weeding 3 times in the first year after planting, 2 times the next year and 1 time since 
the year after next year.   
∙ Shaping and pruning. Shaping resembles an umbrella with 60~80cm of main trunk 
and leaving first branches of a trunk at intervals of 30-50cm. Shaping should commence 
1 year after planting, pruning 3-5 years after planting when beginning to fruit.   
∙ Fertilizer can be applied. Initial fertilizer should be applied in April and additional 
fertilizer at the beginning of June.  
∙ Eradication of harmful insects.   
 
Impacts of the technology  
∙ Economic benefits: seed production: 1.6kg/tree, maximum 1.6-2t/ha, 1200$/ha 
firewood: 1t/ha for in the case of 8-15 year old tree, medical products from skins of fruit 
and seed, leaves.   
∙ Socio-cultural benefits: heightening of cultivators’ propagation, establishment, 
management, and extension of cultivation experience, and use as a teaching practice base. 
∙ Ecological benefits: beautiful landscape in flowering season and protection of soil 
from erosion and providing crop with microclimate.   
∙ Other benefits: enhancing soil and water holding capacity as well as carbon storage  
 
Adoption constraints and benefits 
Seeds can produce oil and leaves. Fruits, fruit skin, seed skin can be used for materials 
for medical products. This draws the interest of cultivators.   
 
Research priorities  
Training in cultivation of varieties of yellowhorn.  
 
Concluding statement  
Yellowhorn is an agroforestry species which not only provides conditions for alley crops 
but also has high contribution to environmental conservation and income generation. But




· 심은 첫해에 김매기를 세번 진행한다. 다음해와 그 다음해에는 각각 두
번, 한번씩 진행한다.  
· 모양만들기와 가지자르기를 진행한다. 나무모양은 우산형으로 만드는
데 밑둥높이를 60～80㎝로 하며 3～5년사이에 30～50㎝간격으로 원대에 림시원
가지들을 배치하고 영구원가지가 정해지면 후보원가지들을 점차 솎아내면서 
모양만들기를 한다. 모양만들기는 심어서 1년후부터, 가지자르기는 열매맺기
시작하는 단계인 3～5년생부터 매해 진행한다.  
· 비료주기는 밑비료와 덧비료로 갈라주는데 밑비료는 7월에 정보당 카리
100㎏, 류안 200㎏, 유기질비료 30t이상 주어야 한다. 덧비료는 6월초에 준다. 
· 병해충구제대책을 세워야 한다. 기름밤나무병해충에는 뿌리목실벌레병, 
검은무늬병, 얼룩깡충이가 있는데 주되는 병은 뿌리목실벌레병이다.  
실리성 
· 수익성: 정보당 기름밤 1.6～2t 생산 
땔나무 8～15년생에서 정보당 1t, 열매껍질, 종자껍질, 잎으로부터 의약
품을 만들수 있다.  
· 사회문화적실리: 재배자들의 번식, 조성, 관리기술이 높아졌으며 재배경
험을 보급할수 있다. 교육실습단위로 리용될수 있다. 
· 생태적실리: 꽃피는 시기에 아름다운 경관을 펼쳐보일수 있으며 토지를 
침식으로부터 보호하고 농작물에 미기후를 조성해준다.  
· 기타 실리: 토양의 물조절능력을 높여주고 토양탄소저장에 이바지한다. 
도입조건 
씨에서 기름을 얻을수 있고 잎, 열매껍질, 씨껍질은 의약품원료로 리용할수 
있으므로 재배자들의 생산의욕을 높여준다.  
해결할문제
기름밤나무품종재배기술자 양성  
맺는말 
기름밤나무는 농작물에 유리한 조건을 보장해줄뿐아니라 환경보호 및 수익





6.3.3  Zanthoxylum piperitum agroforestry 
  
Latin name: Zanthoxylum piperitum Common name: Japanese pepper  
 
Zanthoxylum in Agroforestry management 
Zanthoxylum is distributed in southern regions of Kwangwon Province, South Hamgyong
Province, and South Hwanghae Province, up to altitudes of 1 200m above sea level in the 
south 400m in the north. Its fruit peels and leaves are good source of aromatics. Oil can
be produced from the seeds. It is easy to cultivate and useful for improving people’s 
livelihood. Some of the varieties have no thorns and can produce 1 345g of seeds and 
675g of fruits from each tree. This is 3 times the normal specie’s yeild, but these varieties 
are not widely introduced in the field. Zanthoxylum trees are planted 1 500 trees/ha with 
an interval of 3*2.3m together with crops including bean, sweet potato, millet and potato. 
 
Practitioners and occurrence areas 
The experimental site of Japanese pepper agroforestry management is situated in 
Samthae ri, Wonsan city. The area is around 10ha. 
 
Natural environment 
It is native to south of the temperate zone so it grows well in regions with average 
temperatures of around 7℃. It can’t survive when 2 or 3days of -20℃ continue. Its 
tolerance to shade is quite high but low yield might be expected. Requirement of soil 






        
학명: Zanthoxylum piperitum 영명: Japanese pepper
림농복합경영으로보다더높은생산성을내게될초피나무
초피나무는 강원도와 함경남도, 황해남도이남지역에 자연적으로 분포되여있
다. 수직적분포한계는 남부지역에서 해발 1 200m, 북부지역에서는 해발 400m
이다. 초피나무는 열매껍질과 잎에서 고급향료, 씨에서는 기름을 짤수 있는 경
제적가치가 높은 향료 및 양념감원료나무이다.
초피나무를 재배할수 있는 모든 지역에서 많이 심고 가꾸면 향료와 약원료, 
양념감, 먹는기름을 많이 얻어낼수 있다. 초피나무는 쓸모가 다양할뿐만아니라 
인민생활과 직접 련결되여있고 재배기술이 간단하기때문에 대중화할수 있다.
초피나무품종에는 가시없는 초피나무가 있다. 이 품종은 그루당 씨소출량이 
1 345g으로서 일반 초피나무의 약 3배이다.
그러나 아직 널리 일반화되지 못하였다. 초피나무는 3×2.3m간격으로 정보
당 1 500그루를 줄식으로 심는다. 사이그루로는 콩, 고구마, 조, 감자 등을 심
을수 있다.
시험지
원산시 삼태리의 초피나무림농복합경영지는 그 면적이 약 10여정보이다.
자연조건
초피나무는 온대남부에서 기원된 식물이기때문에 년평균기온이 7℃이상 
되는 곳에서 잘 자란다. －20℃이하의 온도가 2～3일 지속되면 얼해를 받는다. 
그늘에 견디는 능력이 비교적 세지만 성장과 결실은 해빛조건이 좋은데서 잘 진








Well-managed trees can grow 3-4m tall with a crown width of 4-5m. It can produce fruits 
6-8year after planting; its highest yielding periods are 10-20years. Period of harvesting 
differs depending on the purpose but normally it is late August-early September. It has 
great market value as an edible food and has medical use as well. 
 
Establishment  
∙ Saplings are 2years old with 1.5cm diameter of neck of root and above 70cm tall; 
3*2.3m interval and 40*40*40cm of planting hole.; Apply 2-3kg of organic manure/hole. 
∙ Seedlings can be produced by seeds and grafting. Seedlings from seeds are used for 
the stock.  
∙ Establish green strips after planting the seedlings 
∙ Duration of establishment: 2-3years 




∙ Mulching is necessary for eliminating the weeds. 
∙ Shaping is needed within 5-7years and regular pruning is also needed. 
∙ Applying composts around trees 30cm wide and mulching is necessary after. 
∙ Management against pests and diseases. 
 
Impacts of the Technology 
∙ Economic benefits: 1-1.5kg fruits/tree; maximum 1.5-2t/ha  
∙ Socio-cultural benefits: exchanging the experiences between different cultivators; 
high demand in international markets; and use as an educational and scientific research 
site and practical site. 
∙ Ecological benefits: great efficiency in decreasing the soil erosion and increasing soil 
fertility. 
∙ Other benefits: increasing carbon storing and water harvesting capacity. 
 
Adoption constraints and benefits 




Extension of cultivation technologies and training 
 
Conclusions 
Zanthoxylum is a good agroforestry specie because of its potential for income generation 





초피나무는 관리를 잘하면 높이 3～4m, 나무갓너비 4～5m정도 자라는데 심
어서 6～8년후부터 열매를 맺기 시작하며 왕성하게 달리는 시기는 10～20년
생, 갱신주기는 20년이후이다. 초피열매수확은 용도에 따라 다른데 대체로 8월
말～ 9월초에 진행한다. 식용, 약용으로 가치있기때문에 국내와 국제시장에
서 수요가 높다.
조성
· 초피나무모는 2년생접모(합격모)로서 뿌리목직경 7mm, 나무모높이 
30cm이상 되여야 한다. 3×2.3m(1 500대/정보) 되게 심는데 구뎅이크기는 40
×40×40cm 되여야 한다. 꽃가루받이나무를 10:1의 비률로 섞어 심어야 한
다. 구뎅이당 유기질비료 2～3kg 넣어야 한다.
· 나무모는 종자번식과 접번식으로 얻는다. 종자번식은 접그루용으로 생산
되는데 현재 품종재배가 일반화되지 못하여 종자모 그대로 심고있다.
· 나무모를 심은 다음 풀띠를 조성해야 한다.
· 조성기간 2～3년 
관리
· 풀, 떨기나무를 없애기 위하여 풀깔이를 진행한다.
· 초피나무는 밑자름원대모양으로 만들고 원가지사이거리는 10～20cm, 방
향각은 120°로 한다. 모양만들기는 5～7년안으로 완성해야 한다. 가지자르기는 
정상적으로 해야 한다.
· 초피나무갓안쪽으로 30cm정도의 폭으로 나무둘레를 따라 5cm정도 흙을 
긁어내고 거기에 거름을 주고 다시 풀깔이를 진행해야 한다.
· 초피나무해충에는 산초과식물에 발생하는 범나비새끼벌레와 진디물이
며 병으로는 보라색무늬병과 때병이다. 이에 대한 구제대책을 세워야 한다.
실리성
· 수익성: 그루당 열매 1～1.5kg, 정보당 최고 1.5～2t
· 사회문화적실리: 경영자들사이에 경험교환을 진행할수 있다. 대외시장으
로 나갈수 있다. 과학연구, 교육, 실습단위들이 리용할수 있다.
· 생태적실리: 토양침식을 줄이고 토양비옥도를 높일수 있다.
· 기타 실리: 토양탄소저장과 물저장능력을 높일수 있다.
도입조건









6.3.4  Juglans cordiformis agroforestry 
 
Scientific name: Juglans cordiformis  English name: Juglans cordiformis 
 
With agroforestry management, Juglans cordiformis is expected to provide greater 
productivity. 
Juglans cordiformis is distributed in Korea, China and Japan. The place of origin is Japan. 
Juglans cordiformis belongs to the Juglandaceae and is a deciduous broadleaved high 
tree. Its flesh stands out in contrast with Juglans mandshurica. It is an exotic oil tree and 
its resources are limited. Agroforestry management can hasten its growth and get raw 
material for fundamental food. It can generate 150kg of oil from 1t of raw material. The 
contents of flesh components of Juglans cordiformis are similar to the ones in walnut. It 
has high tolerance to the cold and low demand on the soil fertility in comparison with 
walnut. It can therefore be planted where soil conditions are not suitable for the walnut, 
and soil management, fertilization and conservation are easy. DPR Korea’s well-known 
varieties are Ongjin No. 21, 10 and 3, and Juglans cordiformis No. 1, 2 and 3. There can 
be acquired about 2t of nuts per hectare with good varieties. 200~250 seedlings of 
Juglans cordiformis are planted per hectare with spacing of 8*5m. Upland rice, soybean, 
sweet potato, wheat, barley, potato and vegetables can be cropped and harvested as farm 
products. 
Practitioners and occurrence areas 
There are test plots for Juglans cordiformis agroforestry at Songgan County and Kanggye 
City in Jagang Province, and their total area is about 3 hectares. 
Natural environment 
Juglans cordiformis has a high demand for sunlight and is adapted to a temperate climate. 
The species occurs until 42゜N latitude and 800m of altitude. The species grows and 
bears fruit even where annual mean temperature is 6~7℃ and the lowest temperature is 
-23℃~-30℃. Sub acid, weak alkaline and neutral soils are suitable for its growth. It is 
desirable for Juglans cordiformis to be planted in argillaceous, loamy and clay sand with 
good soil depth and ventilation. Pests harming Juglans cordiformis are the same as the 





학명: Juglans cordiformis 영명: Juglans cordiformis
림농복합경영으로생산성을늘일수있는쪽가래나무
쪽가래나무는 조선과 중국, 일본에 분포되여있는데 원산지는 일본이다. 
쪽가래나무는 가래나무과 가래나무속에 속하는 잎이 지는 넓은잎키나무이다. 쪽
가래는 가래에 비하여 속살이 쉽게 빠져나온다. 조선에 도입된 기름나무로서 자
원량이 많지 못하다. 쪽가래나무를 림농복합경영하면 그의 성장을 촉진시키
면서도 적지 않은 기초식품원료를 얻을수 있다. 쪽가래 1t에서는 150kg의 기름
을 얻을수 있다. 쪽가래속살의 성분함량은 호두와 비슷하다. 쪽가래나무는 
호두나무에 비하여 추위견딜성이 세고 토양비옥도에 대한 요구성이 높지 않
다. 그러므로 쪽가래나무는 호두나무를 심을수 없는 지역의 토양에 심을수 
있으며 토양관리, 비료주기, 보호가 쉽다. 조선에서 잘 알려진 쪽가래나무품종
들로는 옹진21호, 옹진10호, 옹진3호쪽가래나무와 쪽가래나무1호, 2호, 3호
이다. 우량품종의 쪽가래나무림 1정보에서는 2t정도의 열매를 수확할수 있다. 쪽
가래나무는 8×5m간격으로 정보당 200～250대정도 심는다. 작물로는 밭벼, 콩, 
고구마, 밀, 보리, 감자, 남새 등을 심어서 수확할수 있다.
시험지
자강도 성간군, 강계시에 쪽가래나무림농복합경영지가 있다. 그 면적은 
약 3정보이다.
자연조건
쪽가래나무는 해빛에 대한 요구성이 높고 온대성기후에 적응되여있다. 조선
에서 쪽가래나무는 년평균기온이 6℃이상 되는 거의 모든 지역에서 심고있다. 
약산성, 약알카리성, 중성토양에서 잘 자란다. 쪽가래나무는 토심이 깊고 공기
가 잘 통하는 모래메흙땅이나 메흙땅, 부드러운 질메흙땅에 심는것이 좋다. 쪽







Juglans cordiformis varieties start to bear nuts when 8~9 years old and show aggressive
bearing when 15~30 years old. 2t of nuts can be gathered per hectare when it is a good 
harvest. The harvesting period is September. Market popularity of Juglans cordiformis is 
not yet as high as the walnut. By-products from pruning are used as fire wood. 
Establishment  
∙ Dig the pits 1m×1m×0.6m and apply 50kg of organic manure per pit. Seedlings 
should be 2-year-old grafts with more than 20mm of collar diameter and 1m in height. 
They are arranged in 3 rows by pollination varieties. 
∙ Seedlings are reproduced by bud grafting. seedlings of mandshurica (1~2 years old), 
Juglans cordiformis and sieboldiana are used as grafting trees. 
∙ Establish the hedgerow with 1m of width after planting the seedlings. 
∙ Duration of establishment: 2~3 years 
∙ Establishment cost: 250 saplings of varieties/ha, 10t of organic manure/ha, manpower
cost 
Maintenance  
∙ Weeding 3 times in the first year of planting, 1 time next year, and 1 time in the year
after next. 
∙ Shaping and pruning: shaping into end-cut trunk and pruning in spring, summer and
winter. 
∙ Initial and additional manure should be applied: Initial manure in autumn and early 
spring, additional manure in the middle and last thirds of May. Additional manure will be
appropriate if it is nitrogenous. 
∙ Measures for destruction should be taken in case of bacterial spot disease and 
anthracnose. 
Impacts of the technology 
∙ Economic benefits: nut productivity 1~2t/ha 
∙ Socio-cultural benefits: Cultivation techniques and capabilities of local people can be
improved and experience changed. Research and practice base is offered to scientific and 
educational institutions. 
∙ Ecological benefits: Prevention of soil erosion and improvement of environmental
condition. Attractive scenery. 
∙ Off-site benefits: enhanced soil carbon sequestration and water storage capacity 
Adoption constraints and benefits 
Local people have a traditional technique for cultivation of Juglans cordiformis. Seedage 
is their main method for reproduction. Adoption of new techniques is possible with
professional guidance. 
Research priorities 
∙ Training regarding reproduction, establishment and management of Juglans
cordiformis 
∙ Breeding high-yield varieties 
Conclusions 
The planting of Juglans cordiformis should be encouraged because it provides good
conditions for environmental protection and generates benefits. Current market demand 




쪽가래나무품종들은 8～9년생에서 열매를 맺기 시작하며 15～30년생에서 결
실이 왕성해진다. 풍작해에는 정보당 2t까지도 쪽가래나무열매를 딸수 있다. 열
매따는 시기는 9월 중순이다. 쪽가래는 아직 시장에서 호두만큼 큰 인기를 
모으지 못하고있다. 가지자르기에서 나온 부산물은 땔나무로 리용한다.
조성
· 쪽가래나무는 구뎅이를 1×1×0.6m정도 되게 파고 구뎅이당 유기질비료를 
50kg 넣고 심어야 한다. 심을 나무모는 2년생접모로서 뿌리목직경이 12mm이상이
고 높이 40cm이상 되여야 한다. 꽃가루받이품종은 세줄 건너 한줄씩 배치한다.
· 쪽가래나무품종은 접방법으로 번식시킨다. 접그루로는 1～2년생가래나
무, 쪽가래나무, 섬가래나무종자모를 쓴다.
· 나무모를 심은 다음 풀띠를 1m폭으로 조성한다. 
· 형성기간: 2～3년
· 정보당 품종모 250그루, 유기질비료 10t 
관리
· 심은 첫해에 김매기를 세번 진행한다. 다음해에는 한번, 그 다음해에도 
한번 진행한다.
· 모양만들기와 가지자르기를 진행한다. 모양은 끝자름원대모양으로 만
들고 가지자르기는 봄, 여름, 가을에 한다. 
· 비료는 밑비료와 덧비료로 나누어 주어야 한다. 밑비료는 가을과 이른봄
에, 덧비료로는 5월 중하순에 질소비료를 주는것이 좋다.
· 쪽가래나무는 세균성반점병, 검뎅이병에 걸릴수 있으므로 구제대책을 세
워야 한다.
실리성
· 수익성: 쪽가래생산성 정보당 1～2t
· 사회문화적실리: 현지 주민들의 관리기술기능을 높여주고 경험교환을 진
행할수 있다. 과학, 교육기관들의 연구기지, 실습기지로 될수 있다.
· 생태적실리: 토양침식방지, 환경조건개선, 훌륭한 경관을 마련해준다.
· 기타 실리: 토양탄소저장 및 토양의 물저장능력을 높인다. 
도입조건
현지 주민들이 쪽가래나무에 대한 전통적인 기술을 가지고있다. 종자번식을 
위주로 하고있다. 전문가들의 지도방조하에 적용될수 있다. 
해결할문제
· 쪽가래나무번식, 조성, 관리에 대한 기술보급
· 다수확품종육성
맺는말
쪽가래나무는 환경보호, 수익성조성 등에서 유리한 조건을 지어주므로 장려




6.4 Fruit-based Agroforestry Systems 
6.4.1  Jujube agroforestry 
 
Latin Name: Zizyphus mill,  Common Name: Jujube 
 
Efficiency of the Jujube in Agroforestry 
Jujube has been planted in the DPR Korea for a long time. The fruit is used as a 
medicinal diuretic, tonic and tranquillizer. The seed is also used as a medicine for healing 
insomnia and as a tonic having high concentrations of flavonoid. 
Jujube has a high nutritional value and good taste, containing 1.2-1.4% protein, 0.2-0.8% 
fat, 69% carbohydrate, 16-24% sugar and some vitamins and minerals including calcium, 
phosphorous, iron and vitamins A, C, B1, B2, and PP. 
Jujube will retain its taste and nutritional value even after being stored for a long time. 
It can be eaten as a raw fruit and it is also used as an important material for Korean 
traditional food making. Fruits are processed in several ways such as canning, drying, 
and making candy and juice. The timber is good for furniture making.  
The demand of jujube is gradually increasing in Korea and other countries because of its 
taste and medical significances.  
Jujube is very efficient agroforestry specie for its high tolerance to pests and diseases, 
requiring less labor and management. It is planted near mountains, road sides and around 
houses with 5-6m interval between the rows and a dense spacing of 3-4m within the row. 
Young trees can be intercropped with 1 year crops. It can be easily propagated by seeds, 
grafting, root separating and several other ways.  
 
Practitioners and occurrence areas 
It is cultivated in project sites including Sariwon City, Unpha County, Sohung County, 




It is an appropriate tree for agroforestry. It is not only tolerant to cold, pests disease and 





학명: Zizyphus jujuba var. inermis 영명: Jujube
대추나무의효과성
대추나무는 오래전부터 조선에서 심어온 과일나무이다. 대추나무열매와 
메대추씨(산조인)는 건강에 좋은 성분들을 많이 가지고있다. 대추는 영양가
가 매우 높고 맛이 좋을뿐아니라 빛갈이 또한 보기 좋다. 열매에는 단백질
이 1.2～1.4％, 지방이 0.2～0.8％, 탄수화물이 69％, 당분이 16～24％정도 
들어있다. 이밖에 칼시움, 린, 철, 비타민A, C, B1, B2, PP 등 여러가지 성분
들이 들어있다. 대추는 말리여도 비타민량이 줄지 않으며 맛이 변하지 않고 달
고 껍질이 굳어지지 않으므로 먹기도 좋다.
대추는 조선의 특색있는 여러가지 민족음식을 만드는데 널리 쓰인다.
자기의 특색있는 맛과 의료적가치로 하여 대추나무열매는 조선을 비롯한 여
러 나라들에서 여러가지 식료가공품이나 약재로 널리 리용한다. 대추나무는 
매우 기대되는 림농복합경영수종이다. 대추나무는 로력과 농약이 적게 들기
때문에 쉽게 가꿀수 있으며 땅을 가리지 않으므로 산기슭, 밭머리, 길가, 집주
변에서 키운다. 대추나무는 줄사이간격 5～6m, 나무사이간격은 3～4m로 재
배하는것이 좋다.
시험지
사리원시, 은파군, 서흥군, 연탄군 등 황해북도안의 산리용반들에서 많이 심
고 림농복합경영을 하고있다. 50여정보의 경사지에 도입하였다.
자연조건
대추나무는 추위견딜성, 병충해견딜성, 가물견딜성이 특별히 셀뿐만아니
라 토양에 대한 요구성이 높지 않으므로 모래메흙땅, 메흙땅, 질메흙땅, 질









The first fruit of the Jujube can be harvested 3 or 4 years after plantation and the tree will 
live for more than 100years. Mostly the fruits are harvested from September to October. 
The fruit can be eaten as raw and also processed into wines, dried jujubes, canned fruit, 
candy and other products. It is also used as an important material for traditional food. 
 
Establishment 
∙ Dig hole in spring and autumn(applying fertilizers) 
∙ Seedlings are produced in nursery workshop. 
∙ Seedlings are reproduced from seeds, grafting, root separation and several other 
methods. 
∙ Transplant the seedlings and intercrop with one year crops. 
∙ Establishment period: 5-6years 
∙ Establishment cost: 400-500trees/ha 
 
Maintenance  
∙ Weeding is necessary around seedlings. 
∙ Pruning is essential in maturing period to increase the products. 
∙ Applying organic manure and some sort of chemical fertilizers like nitrogen, 
phosphorous and polish. 
∙ It can live 100-300 years, so plowing it is needed to prevent against pests and 
diseases. 
 
Impacts of the technology 
∙ Economic benefits: normally 8-30kg of fruits/tree; maximum 60-130kg/tree; 5-12t/ha 
∙ Social and cultural benefits: sharing and exchanging experiences and technology 
between SLUGs. Increase income through international marketing. 
∙ Ecological benefit: good source of honey farming, preventing soil erosion; effective 
measure for global warming. 
∙ Other benefits: its timbers are good materials for furniture making; good for people’s 
quality of life. 
 
Adoption constraints and benefits 
Jujube can be widely cultivated because of its ease of maintenance and low production 
cost of seedlings, and because of its ability to grow well anywhere. 
 
Research priorities 
Planting hybrid varieties and improving quality and improving the collective plantation 
and management system. 
 
Conclusions 
Jujube is a good fruit tree that has high value as a food and medicine that grows well 
anywhere, in addition to a high tolerance to pests and diseases. The Jujube is a promising 





대추나무열매는 심은 후 3～4년이면 첫 열매를 맺기 시작하여 100년이상 딸
수 있다. 열매는 대체로 9～10월사이에 수확하는데 생과로 리용하거나 대추
술, 말린 열매, 통졸임, 사탕절임, 단졸임 등 가공품을 만들어 리용할수 있
으며 전통적인 민족음식을 만드는데서 귀중한 재료로 쓰인다. 
조성
· 봄, 가을에 나무심을 구뎅이(0.8×0.8×0.6m)를 판다(비료를 적용하
면 리상적이다. 퇴비 10kg).
· 모는 양묘장에서 키운다.
· 모는 종자나 접방법, 뿌리, 포기가르기, 가지, 뿌리심기와 같은 여러가
지 방법으로 생산할수 있다.
· 모를 옮겨심고 키낮은 1년생작물들을 사이그루로 심을수 있다.
· 형성기간: 5～6년
· 정보당 400～500그루 
관리
· 필요한 시기에 모주변의 풀베기(김매기)
· 열매맺는 시기 생산성유지를 위해 가지정리가 필요하다.
· 토양, 나무나이 등을 고려하여 질좋은 유기질비료를 많이 내야 한다. 질
소비료 특히 린, 카리비료의 효과가 높다.
· 대추나무는 100～300년이상 오래 살기때문에 집약경영인 경우 밭갈이, 나
무밑의 땅뒤집기, 후치질 등을 진행하며 열매를 해하는 해충피해를 막기 위
한 대책을 세워야 한다.
실리성
· 경제적실리: 그루당 평균 8～30kg, 최고 60～130kg, 정보당 5～12t 
수확할수 있다.
· 사회문화적실리: 산리용반들사이에 관리경험과 기술을 배울수 있다. 
대외시장을 통한 수입을 늘일수 있다.
· 생태적실리: 대추꽃은 꿀원천으로 되며 토양의 침식을 막고 대기의 온실
효과를 낮추는데 기여한다.
· 기타 실리:고급목재가구를 만드는데서 중요한 재료로 되며 인민들의 
문화정서생활에 효과적인 도움을 준다. 
도입조건
나무모의 생산방법이 쉽고 원가가 적을뿐아니라 산비탈이나 최뚝, 집주변을 
비롯한 비경지에서 잘 자라므로 보다 널리 일반화할수 있다.
해결할문제
우량품종육성과 품질개선, 집약경영방법과 관리체계개선
맺는말
대추나무는 식용적 및 약용적가치가 클뿐아니라 쓸모없는 비경지나 야산들
에서 잘 자라며 병해충피해가 심하지 않으므로 관리비용이 적게 드는 과일나무
이다. 경지면적이 제한되여있고 산지가 많은 조선에서 산을 효과적으로 리용하




6.4.2  Walnut agroforestry 
 
 
Latin name: Juglans regia. Juglans sinensis  Common Name: walnut 
 
Walnut-based agroforestry in sloping land agroforestry 
Walnut is native to central Asia and Eastern Europe. Now, it is widely cultivated in 
Europe, Asia, and America for its nutritional and medicinal qualities and many varieties 
are developed and used. Walnut has high demands on soil fertility. It grows well in flat 
land with fertile soil and needs a lot of fertilizer to be applied. In our country there are 
two different varieties of walnut: one is the tall walnut tree and the other short walnut tree. 
There are varieties of tall walnut tree species like Wonsan No. 1,,Anpyon No. 1 and 
Ongjin No.26, and varieties of short walnut tree species like Chilbong No.1, Chilbong No. 
2, and Chilbong No.3. Tall walnut trees fit perfectly with 7×7m spacing amounting to 200 
trees per ha and 5×4m spacing totaling 450-500 trees per ha for short walnut trees. 
Walnut trees may be intercropped with annual crops like soybean, sweet potato and 
vegetables. Walnuts are 60-70% oil, 15-20%  protein, 4-5% carbonhydrates, and contain 
vitamin A, B, K, E, C, providing a highly valuable food supply. Growers can sell the nut 
on the international market at a high price. 
 
Practitioners and occurrence areas 
Ongjin county, Chongdan county and Songhwa county in south Hwanghae province, 
Rinsan county in north Hwanghae province and Wonsan city in Kangwon province all 
contain sites totaling 6 000ha. 
 
Natural environment: 
Walnut is an alien species to DPRK, however, it is well adapted to the natural features 
and growing the walnut tree in DPRK has no negative impact on its growth and yield. It 
is sensitive to cold temperatures so it doesn’t grow well in high altitude (over 400m in 
Ryanggang province and Jagang province). Walnut is easily affected by diseases like 
gloeosporium bali and pests like hyphantria cunea and aspidiotus pernicious.  It can 
grow well where the soil depth is more than 1.5m. 
 
Human environment: 
Walnut can bear nuts from 7 years after planting and lasts for 16-30years. The 
regeneration cycle is 30-35 years. For the short walnut tree species one can collect nuts 
from the very first year of planting but it can affect the growth so it is better to pick only 
flowers for about three years and then start picking nuts. Walnut can be collected at top 
yields from the tree for 8-18 years and the recycling period is 20-25 years. Nuts are 
normally collected in mid-September. It is well marketed outside the country. The 






학명: Juglans regia 영명: walnut
완만한경사지에서림농복합경영수종으로리용되고있는호두나무
호두나무는 원산지가 중앙아시아, 동유럽으로 알려져있다. 따라서 현재 
두개의 종원을 가지고있다. 호두나무는 열매에 들어있는 영양 및 약용성분으로 
하여 유럽, 아시아, 아메리카 등에서 널리 재배되고있으며 많은 품종들이 육종
되여 리용되고있다. 조선에서 호두나무는 다비성수종이므로 비옥성이 높은 
평지, 완만한 경사지에서 재배되고있으며 많은 량의 비료를 주어야 한다. 현재 
끝눈결실성호두나무품종(원산1호, 안변1호, 옹진26호 등)과 곁눈결실성호두
나무품종(칠봉1호,칠봉2호)이 육종되여 도입되고있다. 끝눈결실성품종들은 9
×5.5m간격으로 정보당 200그루를 심고 곁눈결실성품종들은 6×3m간격으로 정
보당 550그루를 심는다. 사이그루작물로는 콩,고구마,감자,남새 등을 심는다. 
호두열매에는 기름이 60～70％, 단백질 15～20％, 탄수화물 4～5％ 들어있으
며 그밖에 비타민A, B, K, E, C가 들어있어 식용 및 약용가치가 매우 높으며 
기호식품으로서 국제시장에서 가격이 높다.
재배지
황해남도 옹진군, 청단군, 송화군, 황해북도의 린산군, 강원도 원산시 등지
에 전문호두농장이 있으며 그 재배면적은 6 000여정보에 달한다.
자연조건
호두나무는 도입수종(외래수종)이지만 조선의 기후풍토조건에 비교적 잘 적
응되여 성장과 결실에서 큰 장애를 받지 않고있다. 호두나무는 온도에 대한 요
구성이 높으므로 량강도, 자강도지방과 그밖에 해발고가 400m이상 되는 곳
에서는 잘 자라지 못한다. 호두나무는 세균성반점병, 호두나무검뎅이병과 같은 
미생물에 의한 병피해를 받을수 있으며 털벌레, 산호세깍지벌레 등 벌레피해를 
받을수 있다. 지하수깊이가 1.5m이상 되는 곳에서 정상적으로 성장할수 있다.
쓸모
호두나무는 끝눈결실성품종인 경우 심어서 7년후에 열매가 달릴수 있으며 결
실왕성기는 16～30년생이다. 갱신주기는 30～35년으로 정하고있다. 곁눈결실
성품종인 경우 심어서 당해에 열매를 얻을수 있으나 영양성장에 영향을 주기때
문에 3년간 꽃을 따주면서 더 자래운 다음부터 열매수확을 한다. 결실왕성기는 
8～18년생, 갱신주기는 20～25년이다. 호두수확은 대체로 9월 중순경에 한다. 







∙ Planting trees: spring (late March). Planting hole:1×1×1m. Fill manure 50-60cm in 
the hole. Apply 1-2kg of compost fertilizer and cover with soil lightly. Lastly, plant the 
tree. 
∙ Grafting method: sow seeds of wild walnut and mundshurica. After one year graft in 
the tree in late February-early March indoors by way of tongue grafting. Another way of 
grafting is through bud grafting in June to the one year seedlings. Cutting will not 
produce results. 
∙ After planting, weed around the tree and intercrop. 
∙ Period of establishment: 2 years. 
∙ Cost of establishment: 200 tall trees/ha, 500 short trees/ha, 300kg of ammonium 
sulphate, fertilizer/ha, 30t of compost/ha. 
Maintenance  
∙ Weeding three times in the first year, two times in the second year and one time in the 
third year.  
∙ Shaping and pruning is essential. Shaping after one year of planting and pruning for 
tall walnut tree after 7 years and for short walnut tree 3 years after planting. 
∙ Applying composts in late May before flowering. Need to apply organic fertilizer 
30t/ha once in every three years. 
∙ Take measures to protect walnut trees from diseases and pest. Improve hard soil. 
Impacts of the technology 
∙ Economic benefits: 10-30kg/tree, maximum, 3-4t/ha  
∙ Socio-cultural benefits: learning and sharing among SLUGs, sites for educational, 
field practice for students. Experimental site for experts and scientists. 
∙ Ecological benefits: soil erosion control, improve environment, improved landscape. 
∙ Other benefits: soil storage, enhance water holding capacity. 
Adoption constraints and benefits 
∙ Poor fertility of sloping land 
∙ Low awareness amongst local people 
∙ Rather high investment 
Research Priorities 
∙ Improvement of grafting technology 
∙ Improvement of pruning technology. 
∙ Moderation of seedling production. 
Conclusions 
Though breeding and management is difficult compared to other species, walnut- based 
agroforestry is very necessary and effective. It is needed that more research and






· 봄철(3월말)에 나무모를 심는다. 구뎅이는 1×1×0.8m로 되게 판 다
음 50～60cm 높이까지 부식토를 채운다. 여기에 복합비료를 구뎅이당 1～2kg 두
고 흙을 얇게 덮은 다음 나무를 심는다.
· 나무모는 호두나무 또는 가래나무종자를 심어 자래운 1년생모에 품종가
지를 접하여 키운다. 접은 2월말～3월초에 접실에서 혀접방법으로 진행한다. 또
한 종자싹줄기접방법으로도 나무모를 생산할수 있다. 
· 나무모를 심은 다음 1m폭으로 김매기를 하고 나머지공간에 작물을 심어 
가꾼다.
· 조성기간: 2～3년
· 정보당 키큰품종 200그루, 키작은품종 500그루, 류안 300kg, 퇴비 30t
관리
· 심은 첫해에 김매기를 세번 한다. 다음해에는 두번, 그다음해에는 한번 
진행한다.
· 모양만들기와 가지자르기를 진행한다. 모양만들기는 심어서 1년후부터, 
가지자르기는 끝눈결실성품종인 경우 7년이후부터, 곁눈결실성품종은 3년이
후부터 진행한다.
· 비료주기는 호두나무꽃이 피기 전 5월말에 진행한다. 3년에 한번씩 유기
질비료를 정보당 30t이상 주어야 한다.
· 병해충구제대책을 철저히 세우고 굳은땅개량을 진행하여야 한다.
실리성
· 수익성: 그루당 호두 10～30kg, 정보당 최고 3～4t
· 사회문화적실리: 현지 성원들의 재배기술을 높여주고 경험교환을 진행할
수 있다. 대학, 전문학교, 중학교학생들의 교육, 실습, 참관지로 될수 있다. 전
문가들의 과학연구기지로 될수 있다.
· 생태적실리: 토양침식방지, 환경조건개선, 경관보장에 기여할수 있다.
· 기타 실리: 토양탄소저장 및 토양의 물저장능력을 높일수 있다. 가지자
르기에서 나온 부산물은 땔나무로 리용한다. 
도입조건
경사지가 척박하고 주민들의 기술수준이 높지 못하므로 많은 투자를 요구한다.
해결할문제
· 호두나무싹줄기접모양만들기, 가지자르기방법에 대한 연구
· 다수확성, 산지에서 잘 자라는 호두나무품종육종개발, 도입
맺는말
호두나무는 다른 수종들에 비하여 품종번식과 관리가 어렵다고 볼수 있지만 





6.4.3  Chestnut agroforestry 
 
Latin name: Castanea crenata.    Common name: chestnut 
Chestnut is a valuable option for agroforestry cultivation 
Chestnut is native to Korea, where it has long been cultivated. There are many varieties 
of chestnut cultivated and developed today.    
Unlike other fruit tree, it has a high survival rate on sloped land and grows well without 
much investment. The tree is considered to be an especially promising agroforestry 
species along with with aronia and pine nut.  
There are Wunjonbam No.1, Taesongbam No.1, Tanthaek, Kumyawangbam and other 
varieties which are widely cultivated in the country. They are often planted as 
agroforestry along contours on the sloping lands with 6m interval between rows, 4m of 
spacing within the row, and intercropped with crops, which are upland rice, bean, sweet 
potato, potato and maize etc.  Maize is not able to be cultivated between rows with 
beans because it is too tall.    
The nut contains protein, fat, starch, sugar and vitamins A, B, and C. The fruit can be 
eaten raw, roasted, dried or cooked or prepared into tea, sweet jelly or cakes. The growers 
can sell raw chestnuts for 0.5$/kg locally in DPRK.  
Practitioners and occurrence ares 
There are many Chestnut tree farms in North and South Hwanghae province, North and 
South Phyongan province, South Hamgyong province and Kangwon province, 
comprising more than 50 000ha. 
Natural environment 
Chestnut is a native species that has tolerance for arid conditions and is not affected by 
climate condition except for in highlands of more than 800m above sea level. The plant is 
partially damaged by Dryocosmus kuriphilus, the chestnut long horned beetle, but the 





학명: Castanea crenata 영명: japanese chestnut
림농수종으로가치있는밤나무
조선은 밤나무의 원산지로서 매우 오랜 재배력사를 가지고있다. 따라서 
밤나무는 조선의 기후풍토조건에 완전히 적응되여있으며 현재 많은 밤나무품종
들이 육종되여 재배되고있다.
밤나무는 다른 과일수종들과는 달리 산지에 심으면 큰 투자없이 밤열매수확
을 기대할수 있다. 특히 밤나무는 단나무, 잣나무와 함께 림농복합경영수종
으로 매우 중시되는 수종이다. 
현재 조선에서 중시하고있는 밤나무품종으로는 운전밤1호, 대성밤1호, 단택, 
금야왕밤 등이다. 밤나무는 줄식으로 심는데 줄사이간격은 6m, 나무사이간
격은 4m로 조성하고 줄사이에 작물을 재배한다. 작물로는 밭벼, 콩, 고구마, 
감자, 강냉이 등을 심는다. 강냉이는 키큰작물이므로 심은 나무에 나쁜 영향을 
줄수 있기때문에 줄사이간격가운데부분에 콩과 함께 재배한다.
밤에는 단백질, 지방, 농마, 당분, 비타민A, B, C 등 영양물질이 많이 들
어있으므로 시장수요가 높다. 생밤으로 먹을수 있을뿐아니라 말린밤, 차, 단묵, 
고급과자 등 가공품을 만들수 있다.
재배지
황해남북도, 평안남북도, 함경남도, 강원도에 전문밤나무농장들이 있는데 그 
면적은 5만정보이상에 달한다.
자연조건
밤나무는 조선의 토착수종으로서 메마른 땅에서도 견딜수 있으며 해발 800m
이상 되는 자강도, 량강도의 고산지대를 제외한 모든 지역에서 기후조건의 
영향을 받지 않는다. 밤나무혹벌(Dryocosmus kuriphilus), 밤바구미(curc-
ulio dentipes)에 의한 피해를 일부 받고있으나 구제대책이 쉽고 간단하므로 밤







Chestnut fruit can be harvested from 3 years after tree planting, expect to have large and 
safe harvests during the period of 10~20 years. The plant should be renewed after 25~30
years.   
We can provide a high economic profit with only 1/5 of investment of other fruit tree 
species and with by-products alone. From its pruning firewood may be gathered. Also,
flowers can contribute to honey production.  
 
Establishment  
∙ Plant at 6×4m intervals in spring (late March).  
∙ Produce seedlings by grafting. Recently the seedlings are produced by deed sprout 
grafting. Cutting is not available for the chestnut seedling production.   
∙ Make grass belts of 1m width along the contour. 
∙  Duration of establishment: 2~3 years. 




∙ Weeding 3 times in the first year and 1 time per following years. 
∙ Shaping and pruning: shaping from 1 year after planting, pruning every year since 
fruiting.  
∙ Applying fertilizer in late May ~ early June before flowering.  
∙ Eradication of harmful insects.  
 
Impacts of the technology 
∙ Economic benefits: 20kg/tree, maximum 8t/ha, firewood 0.5t/ha  
∙ Socio-cultural benefits: learning and sharing among SLUGs, opportunity to become 
an education site for students of universities and colleges.   
∙ Ecological benefits: reduced soil erosion, improved environmental condition and 
landscape. 
∙ Other benefits: enhancing soil and water holding capacity as well as carbon storage 
 
Adoption constraints and benefits  
Application of new species and dissemination of modern techniques(grafting, pruning) 
 
Research priorities 
Training for a new propagation method, chestnut sprout grafting method and introducing 
high yield chestnut varieties. 
 
Conclusions 
Chestnut trees are a promising agroforestry species appropriate to SLM project for their
contribution to environmental conservation, landscape improvement, and income





밤나무는 심어서 3년후부터 밤을 수확할수 있으며 10년생부터 20년생까지는 
높고 안전한 밤소출을 기대할수 있다. 대체로 25～30년이 되면 갱신한다.
밤나무는 일반 과일수종들에 적용하는 투자량의 1/5만 가지고도 높은 경제
적실리를 얻을수 있으며 가지자르기에서 나온 부산물을 땔감으로 리용할수 
있다. 또한 밤꽃을 리용하여 꿀생산에도 이바지할수 있다.
조성활동
· 봄철(3월말)에 6×4m간격으로 줄식으로 정보당 약 400대 심는다.
· 나무모는 종자를 파종하여 자래운 1년생모에 품종가지나 눈을 접하여 생
산한다. 최근에는 종자싹줄기(뿌리)접방법으로 나무모를 생산한다. 가지꽂기
번식은 되지 않는다.
· 나무모를 심은 다음 줄을 따라 1m폭으로 풀띠를 조성한다.
· 조성기간 2～3년
· 정보당 400그루,  비료 200kg, 퇴비 30t 
관리
· 심은 첫해에 김매기를 세번 진행한다. 다음해부터는 해마다 한번씩 진행
한다.
· 모양만들기와 가지자르기를 진행한다. 모양만들기는 심어서 1년후부터, 
가지자르기는 열매맺는시기부터 매해 진행한다.
· 비료주기는 밤꽃이 피기 전 5월말～6월초에 진행한다.
· 병해충구제대책을 세운다.
실리성
· 경제적실리: 밤을 그루당 20kg, 정보당 최고 8t, 정보당 땔나무 0.5t
· 사회문화적실리:현지 산리용반성원들의 경험, 기능을 높여주고 호상 
교류할수 있다. 대학, 전문학교, 중학교학생들의 교육 및 참관지로 될수 있다.
· 생태적실리: 토양침식을 줄이고 환경조건과 경관을 개선할수 있다.
· 기타 실리: 토양탄소저장 및 토양의 물보유능력을 높일수 있다.
도입조건
밤나무는 전통적으로 조성하여왔으므로 현지 산리용반성원들이 밤나무조
성에 많은 관심을 가지고있다.
해결할문제
· 새로운 번식방법인 밤나무싹줄기(뿌리)접방법에 대한 보급, 일반화
· 다수확밤나무품종개발, 도입
맺는말





6.4.4  Hawthorn agroforestry 
 
Latin Name: Crataegus pinnatifida  Common Name:Hawthorn 
 
Hawthorn tree use is encouraged in agroforestry management  
Hawthorn tree is a deciduous tree and it belongs to genus Crataegus of family Malaceae. 
It is distributed in Korea, northeastern China, Japan and Russia. Its fruit contains organic 
acid and mineral matters Fe, Mn, Zn, Cu, Si, Mg as well as Vitamin C, E, K and A. It is 
used to make foodstuffs like soft drinks, liquor, candy and jelly.  It is most prominently 
used as medicine to treat heart disease, hypertension and arteriosclerosis. If hawthorn 
trees are introduced in agroforestry, not only the productivity of its fruits can be increased, 
but also the other crops’ cultivation can be conducted because the tree is short. The trees 
are planted with a density of 500 saplings/ha at intervals of 7×7m. As the alley crops, 
soya bean, wild rice, sweet potato, wheat, millet and the other vegetables can be 
cultivated. There are 3 varieties, called “Phihyon hawthorn”, “Onchon hawthorn” and 
“Sunan hawthorn”. 
Cultivation place and area 
There are pilot sites in Sunan District of Pyongyang City, Phihyon County of North 
Phyongan Province and Onchon County of Nampho City, and the total area is about 
10ha. 
Natural environment 
The hawthorn tree has high demand for light, but it is strongly resistant to shade. Even 
though it has resistance to cold and drought and requires low soil fertility, prosperous 
yields can be expected on fertilized and sunny land. The yearly mean temperature of the 
area where the hawthorn trees grow is 8~10℃ and the average temperature in January is 
-3~-7℃ in Korea. This tree has very strong resistance to pests. 
Human environment 
The hawthorn tree grows 5m tall and its canopy width is 3~4m. The tree generally fruits 
7 years after plantation, but some varieties fruit from 3 years. The harvesting seasons 
differ by variety, and the average yield is 3kg of raw fruits. The price of its fruit is 





학명: Crataegus pinnatifida 영명:Hawthorn
림농복합경영에서널리장려되는찔광나무
찔광나무는 사과나무과 찔광나무속에 속하는 잎지는 작은키나무이다. 찔
광나무는 조선과 중국 동북, 일본, 로씨야에 분포되여있다. 찔광나무열매에
는 유기산, 비타민C, E, K, A 등이 들어있으며 광물질로서는 Fe, Mn, Zn, 
Cu, Si, Mg 등이 들어있다. 찔광나무열매로는 청량음료, 술, 과자, 단묵을 비
롯한 식료품을 만든다. 특히 심장병, 고혈압, 동맥경화증치료약으로 리용된
다. 찔광나무를 림농복합경영하면 찔광나무열매생산을 보다 높일뿐아니라 키가 
작기때문에 오래동안 작물재배를 진행할수 있다. 찔광나무는 5×4m간격으로 정
보당 500그루 심는다. 찔광나무줄사이 사이그루로 콩, 밭벼, 고구마, 밀, 조, 
남새 등을 심어서 수확할수 있다. 찔광나무품종에는 3가지가 있는데 피현찔
광나무, 온천찔광나무, 순안찔광나무로 명명되였다.
시험지
평양시 순안구역, 평안북도 피현군, 남포시 온천군에 찔광나무 림농복합경
영림지가 있다.
자연조건
찔광나무는  빛에 대한 요구성이 높으나 그늘에 견디는 힘이 센 나무이다. 
또한 찔광나무는 추위견딜성과 가물견딜성이 세며 토양에 대한 요구성이 그
리 높지 않은 수종이다. 그러나 열매소출은 해가 잘 비치는 비옥한 땅에서 
많다. 찔광나무가 집중적으로 분포되여있는 지대의 년평균기온은 8～10℃이
며 1월평균기온는 －3～－7℃이다. 이 나무는 병과 벌레의 피해를 거의 받지 않는다.
쓸모
찔광나무는 높이 5m정도, 나무갓너비 3～4m정도 자란다. 일반 찔광나무는 
7년생, 품종찔광나무는 3년생에서 결실한다. 열매따는시기는 품종에 따라 다른








∙ Dig a hole of 80×80×60cm and fill in with about 10kg of humus soil. The saplings 
should be 2 year old grafted saplings with 1.5 cm of rootneck diameter. Over 1m high
saplings should be planted. About 20% of pollination varieties should be mixed with 
them.  
∙ The hawthorn trees are cultivated by graft. The saplings grown from seeds are used as 
the stocks for graft. 
∙ Make the greenbelt with Dactylis glomerata after planting the saplings. 
∙ Duration of establishment: 2~3 years 
∙ Establishment cost: 500 saplings of variety/ha, humus soil: 5t/ha, 5 persons/ha/day 
Maintenance  
∙ Weeding and soil carpeting every year. 
∙ Regular pruning and shaping. The pruning should be applied to sick, weak or
too-close branches. 
∙ Apply 25kg of compost of grass and 500g of ammonium sulphate to each fruiting 
5-year-old tree for initial manure, and 200g of ammonium sulphate for after-manure 
every year. 
Impacts of the technology 
∙ Economic benefits: 1.5t~2t/ha 
∙ Socio-cultural benefits: contributing to human health.  Sharing the experiences from 
cultivation with the residents and raising their technological skill. Opportunity to be bases 
for research, technical transfer and production. 
∙ Ecological benefits: Prevention and reduction of soil erosion, improve soil fertility 
∙ Other benefits: Enhancing soil and water holding capacity as well as carbon storage 
Adaptation constraints and benefits 
High productivity and demand in the market for the hawthorn fruits raise the interest of 
residents for production activities. 
Research priorities  
Training residents regarding breeding, cultivating and managing of the hawthorn tree and 
breeding high-yielding varieties. 
Conclusions 
The hawthorn tree is very feasible species for agroforestry in sloping land due to its high






· 구뎅이를 80×80×60cm 규격으로 파고 구뎅이당 퇴비를 10kg정도 넣어
야 한다. 나무모는 2년생접모로서 뿌리목직경 7cm, 높이 40cm이상 되는것
을 심어야 한다. 꽃가루받이품종(수분수)을 20％정도 섞어 심어야 한다.
· 찔광나무품종은 접방법으로 번식시킨다. 종자로부터 얻는 모는 접그루로 
쓴다.
· 나무모를 심은 다음 생물보호띠를 조성한다. 생물보호띠는 오리새, 기적
초로 조성한다.
· 형성기간: 2～3년
· 정보당 품종모 500그루, 퇴비 5t 
관리
· 김매기와 풀깔이를 매해 해주어야 한다.
· 나무모양만들기와 가지자르기를 정상적으로 해주어야 한다. 찔광나무
모양은 중자름원대모양 또는 밑자름원대모양으로 만들어야 한다. 가지자르기는 
지나치게 밴 가지와 병든 가지, 약한 가지들을 대상으로 진행한다.
· 열매를 맺는 5년생이상의 찔광나무에는 그루당 한해에 풀거름 25kg, 류
산암모니움 500g을 밑거름으로 주고 덧거름으로 류산암모니움을 200g정도 주어
야 한다.
실리성
· 수익성: 정보당 생열매 1.5～2t 생산
· 사회문화적실리: 사람들의 건강증진에 이바지할수 있다. 현지 주민들의 
경험을 보급일반화하고 기술기능수준을 높인다. 연구기지, 기술보급기지, 생
산기지로 리용된다.
· 생태적실리: 토양침식방지 및 감소, 토양비옥도 제고
· 기타 실리: 토양탄소저장과 함께 물저장능력 강화 
도입조건
찔광나무열매의 높은 수확성과 시장수요는 현지 주민들의 생산의욕을 높인다.
해결할문제
· 찔광나무의 번식, 조성, 관리에 대한 지식보급, 일반화
· 다수확품종육성
맺는말
찔광나무는 침식방지를 비롯한 환경보호, 높은 시장가격 등으로 하여 경사




6.4.5  Apricot agroforestry
Latin Name: Prunus ansu  Common Name: Apricot tree 
 
Effectiveness of the apricot tree in agroforestry 
The apricot tree grows well everywhere and is a fruit that has been cultivated from 
ancient times in Korea. Its fruit is very healthy, and the apricot contains essential 
components to human health such as amigdalin, which prevents cancer. Its pulp contains 
many vitamins: 100g of fruit pulp contains 1.79~2mg of vitamin A and 6~13mg of
vitamin C. Additionally, it has several enzymes including mineral matters like K, Ca, Mg, 
Fe, P, S, Mn, Zn and Cu. It improves circulation of blood, and it can alleviate
hypertension and arteriosclerosis. Its seed has still more effective components for human 
health: benzaldehyde and hydrocyanic acid in seed are used as remedies for anodyne, 
cough, heart disease and tubercle as well as indigestion or hydrophobia. An apricot seed 
is composed of 43~58% (average 40~50%) oil, so it can be pressed for oil extraction. 
Furthermore, it can be use to make a healthy porridge. 
The apricot tree is a good species for honey production. About 30kg of honey can be
produced in a hectare. The apricot fruit is widely used as foodstuff or medical remedy not
only in Korea, but also in the other countries. 
The apricot tree is a very promising species for agroforestry. This tree can be cultivated
without being restricted by the climate or soil conditions. It can be cultivated around the
house, roadsides and sloping land as it does not demand much of the soil condition. The 
tree grows well in sunshine and well-drained land. The distance between the saplings 
differs according to the variety and soil condition. In  sloping lands, the appropriate size 
is 6m between lines and 4m between saplings. Small annual crops such as sweet potato or 
other vegetables can be alley-cropped. The apricot tree is bred by seed or graft. The 
apricot fruit has a pleasant aroma and taste and also many nutritional and medical 
benefits, so the demand for it is growing in the international marketplace. 
Cultivation place and area 
All the sloping land use groups in North Hwanghae Province including Sonam Ri of
Sinphyong County are cultivating the trees using alley cropping along the lines. Area: 
20~30ha of sloping land 
Natural environment 
The apricot trees grow everywhere from the northern upland to lowland where the other 
fruit trees cannot grow well. It is an ideal tree species man can cultivate without special
skills. The cultivation of other fruit trees often needs a skilled hand, but the apricot tree is 
known for its ease of care. Hence, many fruits can be harvested from the trees left







학명: Prunus ansu 영명: apricot tree
살구나무
살구나무는 예로부터 조선에서 심고 가꾸어온 과일나무이다. 살구살에는 
비타민이 많이 들어있는데 특히 비타민A는 살구살 100g속에 1.79～2.0mg, C는 6
～13mg 들어있다. 이밖에 살구살에는 여러가지 효소들과 칼리움, 칼시움, 마
그네시움, 철, 린, 류황, 망간, 아연, 동이 들어있다. 살구는 심장에 좋으며 
피순환이 잘되게 도와준다. 특히 고혈압, 동맥경화증치료에 효과가 크다. 또한 살
구를 먹으면 소화도 잘되고 기분이 좋아진다. 살구씨에는 기름성분이 43～58％
(평균 40～50％)정도 들어있으므로 기름을 짜서 먹을수도 있지만 가정에서 살구씨
를 모았다가 별식으로 가끔 살구씨죽을 쑤어먹는데 맛도 좋고 건강에도 리롭다.
살구나무는 또한 좋은 꿀원천으로 된다. 살구나무밭 1정보에서 약 30kg의 질
좋은 꿀을 얻을수 있다. 특색있는 맛과 의료적가치로 하여 살구는 조선을 비롯
하여 여러 나라들에서 여러가지 식료가공제품생산이나 약재로 널리 리용된다.
살구나무는 매우 기대되는 림농복합경영수종이다. 살구나무는 기후조건과 토
양조건 등에 대한 제한을 크게 받지 않는다. 나무모심는 거리는 품종과 토양조
건에 따라 달리하는데 비탈지에서는 줄사이 6m, 나무사이 4m로 하는것이 적합
하다. 어린 살구나무밭에서는 고구마, 남새작물과 같은 키낮은 1년생작물들
을 사이그루로 재배할수 있다. 살구나무는 종자나 접방법으로 번식시킬수 있다. 
살구는 국제시장에서 그 수요가 점점 높아지고있다. 
시험지와면적
신평군 선암리를 비롯한 황해북도의 모든 산리용반들에서 줄식사이그루체계
로 림농복합경영을 하고있다. 
자연조건
살구나무는 다른 과일나무들이 잘되지 않는 북부산간지대로부터 동서해안의 
벌방지대에 이르기까지 그 어디서나 재배할수 있다. 살구나무를 제외한 다른 과
일나무를 심고 가꾸는데는 일정한 기술이 필요하지만 살구나무는 생활력이 
세기때문에 자연상태에 그대로 두어도 적지 않은 과일을 딸수 있으며 조금만 손







It fruits for 30~40 yrs from 4~5yrs after planting. Generally, the harvesting season is July.
The fruits are processed into liquor or dried food. These are of great value in the domestic 
market as well as in international market. 
 
Establishment  
∙ Dig holes for plantation in spring or autumn.(Appling the fertilization will be 
satisfactory.) 
∙ The saplings should be produced in the working groups specialized in breeding them. 
∙ Small annual crops may be alley-cultivated after transplanting the saplings. 
∙ Establishment cost: 500 trees/ha 
 
Maintenance  
∙ Weeding at base of trees 
∙ It is necessary to prune for maintenance of productivities in fruiting season. 
∙ Supply potassium components to the trees bearing fruits. 
∙ If the intensive cultivating method is introduced, make the surrounding land under the 
tree fertile and plough to prevent pest impact. 
 
Impacts of the technology 
∙ Economic benefits: 20~30kg/tree, maximum 10~15t/ha  
∙ Social-cultural benefits: Sharing the experiences and technologies for cultivation 
between the sloping land use groups. Income generation through the foreign markets 
∙ Ecological benefits: The apricot flowers are good resource for honey production. The
agroforestry applied with this tree contributes to prevention of soil erosion and mitigation 
of greenhouse effect 
∙ Other benefits: It is a good resource for high quality furnishing and also effect to
improve the cultural level of human life. 
 
Adoption constraints and benefits 
Breeding good strains and improvement of quality is required, as is improvement of the 
intensive cultivating methods and management system. 
 
Conclusions 
The cultivation of the apricot tree is inexpensive because it not only grows well in non
arable land or on hillsides, but damage from pests is minimal. The value as a healthy food 
is very high. In mountainous Korea, arable lands are limited and it is a feasible species 






살구나무는 심은 다음 4～5년 지나 열매를 맺기 시작하여 30～40년간 많은 
과일을 딸수 있다. 열매는 대체로 7월에 수확하는데 이것을 인민들의 식생활에 
리용하기 위하여 술, 말린 열매로 가공할수 있다. 국내 및 국제시장에서 가
치가 매우 높다.
조성
· 봄과 가을에 나무심을 구뎅이를 판다(비료를 주면 리상적이다).
· 나무모는 종자나 접방법으로 쉽게 생산할수 있다.
· 나무모를 옮겨심고 때때로 키낮은 1년생작물들을 사이그루로 심을수 있다. 
· 정보당 500그루 심는다.
관리
· 필요한 시기에 나무모주변의 풀베기(김매기)
· 열매맺는 시기 생산성유지를 위해 가지정리를 해야 한다.
· 과일이 한창 달리는 나무에 카리성분을 많이 보충해주어야 한다.
· 한자리에서 오래동안 살기때문에 집약재배인 경우 밭갈이, 나무밑의 
땅뒤집기, 후치질 등을 진행하며 열매를 해하는 해충피해를 막기 위한 대책
을 세워야 한다.
실리성
· 경제적실리: 그루당 20～30kg, 정보당 최고 10～15t의 살구를 수확
· 사회문화적실리: 산리용반들사이에 재배경험과 기술을 배울수 있다. 
대외시장을 통한 수입을 늘일수 있다.
· 생태적실리: 살구꽃은 질좋은 꿀원천으로 되며 토양침식을 막고 대기의 
온실효과를 낮추는데 기여한다.
· 기타 실리: 고급목재가구를 만드는데서 중요한 원자재로 되며 인민들의 
문화정서생활에 효과적인 도움을 준다. 
도입조건
나무모의 생산방법이 쉽고 원가가 낮을뿐아니라 기후조건과 토양조건 등에 
크게 제한을 받지 않고 경영관리할수 있다.
해결할문제
· 우량품종육성과 품질개선
· 집약적인 관리방법과 관리체계개선
맺는말
살구나무는 식용적 및 약용적가치가 높을뿐아니라 쓸모없는 비경지나 야산
들에서 잘 자라며 병해충피해가 심하지 않으므로 관리비용이 적게 드는 나무이
다. 경지면적이 제한되여있고 산지가 많은 조선에서 산을 효과적으로 리용하기 




6.4.6  Persimmon agroforestry system 
 
Latin name: Diopyros Kaki.     Common name: persimmon  
 
Persimmon’s benefits in garden agoforestry 
Persimmon is a deciduous tree which belongs to the Diospyros genus in the Diospyroseae 
family.  There are 200 species of Diopyros in the world, which are mainly distributed in 
sub-tropical and some temperature regions of northeastern Asia. In DPR Korea there are 
only two species which were historically cultivated in the southern and central regions. 
The fruit is used as food and medicine because of its high content of sugar (12-17.6%), 
protein (0.33-1.18%), organic acid (0.05-0.1%) and 16-21.2mg of vitamin C. Persimmon 
is planted in intervals of 7×5m, 280-300 saplings/ha. It can be cultivated with upland rice, 
soy been, sweet potato, wheat, barley and other vegetables. There are about 1 000 of 
varieties of which the most famous are wild persimmon, sagokgam, gojonggam, 
anbyongam and wonsangam. 
 
Practitioners and occurrence areas 
Persimmon is cultivated in many places in DPRK.  At present its cultivation regions 
extend towards the northern part of the country. 
 
Natural environment 
Persimmon grows well in moderate climatic condition with yearly mean temperatures 
above 10-11℃, and it requires a lot of sunlight. It has lower demands for soil fertility,  
and grows well in wet, loamy soil. 
Human environment 
Persimmon can be harvested 5-6 years after planting Top yield is achieved from 10 years 
after planting. The fruits ripen on October, and will usually yield  100-150kg/tree. It can 
live for 400-500 years. The longer it lives, the more benefits it has because of its 






학명: Diospyros kaki. 영명: persimmon
림농수종으로실리가기대되는감나무
감나무는 감나무과(Diospyrosceae) 감나무속(Diospyros)에 속하는 잎
이 지는 키가 큰 과일나무이다. 감나무속에는 약 200여종이 있는데 주로 동북
아시아의 아열대지대에 퍼져있으며 일부 온대에도 있다. 조선에는 두 종류가 있
는데 오랜 옛날부터 남부와 중부해안지대에서만 심어왔다. 감에는 당분 12～1
7.6％, 단백질 0.33～1.18％, 유기산 0.05～0.1％, 비타민C가 16～21.2mg
％ 들어있다. 감은 생과로 또는 곶감을 만들어 먹는다. 또한 약재로도 널리 쓰
인다. 그밖에 감의 즙액에는 50％의 탄닌이 들어있으므로 그물을 썩지 않게 하
는데 리용되며 물감제조에 쓰인다. 또한 감즙은 단백질과 화합하면 굳어지므로 
간장, 술 등을 맑게 하는데 쓴다. 나무는 재질이 좋으므로 조각품, 가구 등의 
재료로 쓴다. 감나무는 과일수종이므로 7×5m간격으로 정보당 280～300대정도 
심는다. 작물로는 밭벼, 콩, 고구마, 밀, 보리, 감자, 남새 등을 심어서 수확
할수 있다. 감나무에는 1 000여개의 품종이 있으나 그중 조선에서 유명한것은 넙
적감, 사곡감, 고종감, 퉁감, 참감, 뾰족감, 닭알감, 따발감, 뚝감, 단감 등이다.
재배지
함경남도, 강원도, 평안남도, 황해남북도의 해안지대와 평양 등 지역의 
농장들과 기관, 기업소, 농가들에서 분산적으로 재배되고있다. 현재 감나무
의 재배분포한계선이 북쪽으로 넓어지고있다. 
자연조건
감나무는 년평균기온이 10～11℃이상 되는 온화한 기후조건에서 잘 자라며
빛에 대한 요구성이 높다. 감나무는 땅을 그리 가리지 않으나 습기가 많은 
점질토양에서 잘 자란다.
쓸모
감나무는 심은 후 5～6년부터 열매가 달리기 시작하여 10년후부터는 많이 달
린다. 열매는 10월에 익는다. 한 나무에서 보통 100～150kg의 열매를 딸수 
있다. 감나무는 수명이 길기때문에 감나무를 한번 심고 잘 관리하면 많은 실리







∙ Plant in end of March to early of April. Diameter of starting root should be more than
1.5cm, the height more than 0.7m. Dig planting pits of 60×60×50cm., put amixture of 
30kg of manure and 300g of fertilizer in the pit. 
∙ Seedlings can be reproduced by grafting. Grafting can be obtained from wild
persimmon. 
∙ After planting seedlings, weed about 1m surrounding it, establish grass and sow crops
in between the trees. 
∙ Duration of establishment: 1-2 years 
∙  Establishment costs: 280-300 saplings/ha, 20 man day/ha, fertilizer: 100kg of
superphosphate of lime/ha, manure 10t/ha 
 
Maintenance  
∙ Weeding 3 times every year for 3 years. 
∙ Shaping and pruning is essential. Shaping is top cutting. Pruning starts from 5-6 years 
after planting. Residues from pruning are used as fire wood. 
∙ Apply initial K-fertilizer of 50-100kg and organic matter of 20t in September and 
additional fertilizer in early June. 
∙ Persimmon isn’t likely damaged by insects and diseases. 
∙ Maintenance costs: 
 
Impacts of the technology 
∙ Economic benefits: 100-150kg of fruit/tree  
∙ Socio-cultural benefits: dissemination of cultivation experience, educational field
work 
∙ Ecological benefits: soil erosion control, protection of soil erosion.  
∙ Other benefits: water storage, carbon sequestration 
 
Adoption constraints and benefits 








Persimmon is a good agroforestry species, improving the environment and providing





· 봄철(3월말～4월초)에 나무모를 심는데 접모로서 뿌리목직경이 1.5cm이
상, 높이 70cm이상 되는것을 심어야 한다. 구뎅이는 60×60×50cm 되게 파고 
구뎅이에 부식토(30kg이상)를 절반이상 채우고 비료(류안 혹은 뇨소)를 300g정
도 넣는다. 다음 흙을 얇게 덮은 다음 나무를 심는다.
· 감나무는 접(주로 눈접)으로 번식시킬수 있다. 접그루로는 고욤나무씨모
를 쓴다.
· 나무모를 심은 다음 그것을 중심으로 1m폭으로 풀띠를 조성하고 나무들
사이공간에는 작물을 재배한다.
· 조성기간: 1～2년
· 정보당 나무모 280～300그루, 류안 100kg, 퇴비 10t 
관리
· 심은 후 3년간 매해 김매기를 2～3차 진행한다.
· 모양만들기와 가지자르기를 진행한다. 나무모양은 끝자름원대모양으로 만
든다. 가지자르기는 5～6년생부터 진행한다. 가지자르기에서 나온 부산물은 
먹이 혹은 땔나무로 리용한다. 
· 비료주기는 밑비료와 덧비료로 갈라준다. 밑비료는 9월에 정보당 카리 
50～100kg, 유기질비료 20t이상 주어야 하며 덧비료는 6월초에 준다.
· 감나무는 병해충의 피해가 적다.
실리성
· 경제적실리: 그루당 감 100～150kg(15년생) 
· 사회문화적실리: 현지 주민들이 감나무번식을 위한 고욤나무 접그루키우
기, 눈접방법을 습득하고 경험을 일반화할수 있다. 과학, 교육기지, 참관단
위로 될수 있다.
· 생태적실리: 토양침식을 방지하므로 토지퇴화를 막을수 있다.
· 기타 실리: 토양탄소저장과 물저장능력을 높인다.
도입조건





감나무는 환경보호, 수익성조성 등 경사지관리대상계획수행에서 중요한 
의의를 가지는 림농복합경영수종으로 될수 있다. 그러나 감나무의 심은 후 




6.5 Shelterbelt agroforestry systems 
6.5.1  Paulownia agroforestry 
 
Latin Name: Paulownia tomentosa  Common Name: Royal paulownia 
A valuable specie for agroforestry management 
Paulownia is broad-leaved tree, belonging to family scrophularaceae. It is native to DPR 
Korea and is now seen in China and Japan. The timber is soft and light, and it is widely 
used for specialized materials like furniture, sports and musical instruments because it 
doesn’t change its shape and its bark doesn’t come off. For its attractive shape it is widely 
planted in gardens, parks and as a road-side tree. The maximum density is 400-500/ha so 
when the trees are still young one can intercrop with soya bean, potato, sweet potato, 
upland rice, vegetables and other crops. One of the advantages of Paulownia as 
agroforestry species is that soil fertility is improved and cultivars can benefit from timber 
at the same time. At present, Yonthan No. 1 Paulownia is being introduced in DPRK.   
Practitioners and occurrence areas 
There is a Paulownia Agroforestry Trail Station in Songrim City, North Hwanghae 
Province covering 10ha. 
 
Natural environment 
Paulownia has high demand for light and soil fertility. It grows well where there is 
enough light, water and sandy loam, loam which can pass water easily. It has weak 
tolerance to cold. It should be cultivated in areas where the lowest temperature is -16.4oC 
and average temperature for January is -2.4℃ .  It can be affected by cold if 
temperatures of -15 oC continue for two days.  
Like all chokeberries, this is an extremely adaptable shrub and is a plant for almost all 
seasons.  It has less competition with other annual food crops for light, water and 
nutrients. Its pollution, drought, insect and disease tolerance are all reasons why it is 
favored among agroforestry farmers －it was listed in "The Top Ten Agroforestry 






학명: Paulownia tomentosa 영명: royal paulownia
림농복합경영으로높은경제적효과를얻을수있는참오동나무
참오동나무는 현삼과 오동나무속에 속하는 잎지는 넓은잎키나무이다. 참
오동나무는 조선과 중국, 일본에 분포되여있는데 원산지는 조선이다. 오동나무
목질은 연하고 가벼우며 변형이 잘 생기지 않고 트지 않기때문에 특수용재로 쓰
인다. 목재는 여러가지 가구, 운동기구, 세공재, 악기재 등으로 널리 리용된다. 
또한 참오동나무는 수형이 좋기때문에 정원, 공원, 가로수로 널리 심는다. 
참오동나무의 최적밀도는 정보당 400～500대정도이므로 어린 시기에 사이그
루작물을 재배할수 있다. 작물로서는 콩, 감자, 고구마, 밭벼, 남새 등을 심을
수 있다. 참오동나무를 림농복합경영으로 관리하면 토양이 개량되기때문에 
재배적지가 많아질뿐아니라 같은 토지에서도 목재생산성을 늘일수 있다. 또
한 한해에 자라는 길이가 길므로 마디가 없는 긴 목재를 생산할수 있다. 현
재 조선에서는 참오동나무와 쓸모가 같고 생물학적특성이 비슷한 연탄 1호 
오동나무가 육성되여 도입되고있다. 
시험지
황해북도 송림시에서는 10여정보의 면적에 참오동나무림농복합경영을 하고있다.
자연조건
참오동나무는 빛과 토양에 대한 요구성이 높은 수종이다. 그러므로 빛조건
이 좋고 지하수위가 낮고 물이 잘 빠지는 모래메흙땅이나 메흙땅에서 잘 자
란다. 참오동나무는 추위견딜성이 약한 나무이다. 최저극기온이 －16.4℃, 1월 
평균기온이 －2.4℃이상 되는 지역에 심어야 한다. 참오동나무는 －15℃아래의 







Paulownia grows very fast and has strong capacity of regeneration. It can grow to more
than 2-3m after one year of sowing and grows fastest in July. The height of a three-
year-old Paulownia is 7.3m and the canopy is 6.5m. 
Establishment  
∙ Transplant seedlings from one year of cutting or saplings from seed which have a
stem diameter of over 2cm; apply 50kg of manure per planting pit. 
∙ Seedlings can be reproduced from seeds and softwood cutting  
∙ Around the saplings establish grass strips with Dactilius.  
∙ Duration of establishment: 2-3 years 
∙ Establishment costs: 500 saplings/ha; 20 person days/ha; 30t of manure/ha 
 
Maintenance  
∙ Weeding around seedlings for two years from planting. 
∙ After one year cut the stem 5 cm above the ground and regenerate 
∙ Warm the stem during the winter with rice straw or lime plaster 
∙ Fell some trees to reduce density as they grow bigger 
∙ Maintenance costs: 500$/ha 
 
Impacts of the technology 
∙ Economic benefits: 100-300kg of bark/ha  
∙ Socio-cultural benefits: learning & sharing information on paulownia cultivation. 
Site for educational, research, hands-on-practice or cross-visiting activities. 
∙ Ecological benefits: much reduced soil erosion, improved landscape ecology. 
∙ Off-site benefits: enhancing soil and water holding capacity, as well as soil carbon
storage. 
 
Adoption constraints and benefits 
Easy production and management of saplings enables SLUGs to introduce it. There is 
high demand for timber.  
 
Research priorities 
Increasing genetic diversity  
 
Conclusions 
Paulownia is fast-growing agroforestry tree species that contributes to ecological 
rehabilitation and hastens the speed of afforestation. It is however not good for
agroforestry after 3 years of planting because it shades crops. Instead crops can be 




참오동나무는 대단히 빨리 자라며 움갱신능력이 세다. 참오동나무는 종자를 
심은 해에 2～3m 높이이상 자라는데 7월에 제일 빨리 자란다. 3년생오동나
무의 높이는 7.3m, 나무갓직경은 6.5m정도이다.
조성
· 참오동나무모는 종자모 또는 가지, 뿌리심기로 얻는다.
· 나무모를 심고 오리새, 기적초, 큰조아재비와 같은 먹이풀로 풀띠를 조성한다.
· 나무모밭에 참오동나무를 심으면 해가림발역할을 하므로 나무모의 성장
에 좋은 영향을 준다.
· 참오동나무는 1년생가지모 또는 종자모로서 뿌리목직경 2cm, 키 1.5m이
상 되는것을 심어야 한다. 심을 구뎅이는 1×1×0.6m로 파고 거기에 퇴비를 
50kg이상 넣어야 한다.
· 조성기간: 2～3년 
· 정보당 나무모 500그루, 퇴비 30t 
관리
· 김매기와 떨기나무베기를 2년동안 해야 한다.
· 심은 다음해 봄에 밑그루를 5cm정도에서 자르고 움갱신시킨다. 움은 당
해에 2～3m나 자란다.
· 겨울피해를 막기 위해 줄기에 석회죽을 발라주거나 벼짚싸주기를 해야 한다.
· 나무가 커감에 따라 밀도조절을 위하여 솎아베기를 진행한다.
· 사이그루작물은 그루에서 50cm 떨어지게 심어야 하며 다음해부터는 
나무갓그늘에서 20cm 떨어지게 심어야 한다.
실리성
· 수익성: 껍질생산성 정보당 100～300kg
· 사회문화적실리: 참오동나무재배기술을 배우고 경험을 교환하며 더 완성
시켜나간다. 과학, 교육기관들의 실습지, 참관지, 연구기지로 될수 있다.
· 생태적실리: 토양침식방지, 경관생태보장
· 기타 실리: 토양물저장능력과 토양탄소저장능력을 높인다.
도입조건




참오동나무는 빨리 자라기때문에 조성기간이 짧고 생태환경복구에 이바지하
는 림농복합경영수종이다. 그러나 인차 농작물에 그늘을 지어주기때문에 3년이





6.5.2  Poplar agroforestry 
 
Scientific name: Populus kurink   Common name: Poplar 
 
Poplar’s benefits in agroforestry management 
Trees belonging to the poplar genus have wide distribution in Asia, Europe and America, 
mainly between 30゜ and 50゜ latitude. The trees in populus share the characteristic of 
speedy growth. Poplars are used as typical fiber material and also as timber in D.P.R. of 
Korea because they have high cellulose and low lignin content. Poplars have usage in 
producing furniture, plywood and match material with their timber and in feeding 
animals with their small branches and leaves. They are also used as fuel wood after being 
cultivated in an intensive method in some areas. There are different species of poplars 
including Pyongyang, Rimhung, Taedonggang, Kangson and Black poplars, and Soksong 
poplar No. 1 and 2 as examples of extant varieties in Korea. Poplar species, save for 
Rimhung, cannot be cultivated in mountain areas. Rimhung poplar, however, can grow 
only where Acacia forest has existed for more than 20 years. Therefore they are planted 
in the feet of mountains with about a 15° grade. 
Poplars are generally planted according to row with 5m space between rows, 2.5m space 
for individuals, and 800 individuals per hectare. Soybean, sweet potato, potato and onion 
can be intercropped. Maize can also be cropped in the middle part of the rows. Alley 
cropping systems are also possible for agroforestry. 
 
Practitioners and occurrence areas 
There are test plots in Anju City and Kangso District in Nampho City, Yonthan County in 
North Hwanghae Province, and Wonsan City in Kangwon Province, etc, and their total 
area is about 30 hectares. 
 
Natural environment 
Poplars grow where annual mean temperature is more than 4℃ with less than 800m of 
altitude. Because poplars have high demand for sunlight and soil fertility, their proper 
cultivation lands are humid and luxuriant loamy soil and argillaceous sand with about 
60cm of soil depth. There might be harm from chafer during the budding time in spring 





    학명: Populus euro－americana cv. neva 영명: poplar
림농복합경영에서실리나는뽀뿌라나무
뽀뿌라나무속에 속한 나무종류들은 아시아, 유럽, 아메리카에 널리 분포되
여있는데 주로 북위 30～50°사이에 많이 분포되여있다. 뽀뿌라나무속 수종들은 
빨리 자라는것이 특징이다. 뽀뿌라나무는 섬유소함량이 높고 리그닌이 적기
때문에 조선에서 전형적인 섬유수종으로 리용되고있으며 목재로도 리용한다. 뽀
뿌라나무목재는 가구, 합판, 성냥재 등을 생산하는데 리용되며 작은 가지와 잎
은 먹이로도 리용한다. 일부 지방에서는 뽀뿌라나무를 집약재배하여 땔감으
로도 쓴다. 조선에는 평양뽀뿌라나무, 림흥뽀뿌라나무, 대동강뽀뿌라나무, 
강선뽀뿌라나무, 검은뽀뿌라나무 등이 있으며 품종으로는 속성뽀뿌라나무1호
와 2호가 있다. 림흥뽀뿌라나무를 제외한 다른 뽀뿌라나무들은 산지에서 재
배될수 없다. 그러나 림흥뽀뿌라나무는 아카시아나무림이 20년이상 존재했던 땅
에서만 정상생육할수 있다. 그러므로 뽀뿌라나무는 경사도가 15°정도인 산기슭
에만 심는다. 
뽀뿌라나무는 일반적으로 5×2.5m간격으로 정보당 800그루 심는다. 콩, 고
구마, 감자, 파 등을 사이그루로 심을수 있다. 줄사이가운데부분에는 강냉이도 
심을수 있다. 띠식으로도 림농복합경영을 할수 있다.
시험지
평안남도 안주시, 남포시 강서구역, 황해북도 연탄군, 강원도 원산시 등에
서 뽀뿌라나무림농복합경영을 하고있다.
자연조건
뽀뿌라나무는 대체로 년평균기온이 4℃이상, 해발 800m이하에서 생육할
수 있다. 해빛과 토양비옥도에 대한 요구성이 높다. 그러므로 적지는 습도와 비
옥성이 보장되는 적습지, 습윤지로서 토심이 60cm정도 되는 메흙, 모래메흙땅
이다. 봄철에 새순이 돋아나는 시기 풍뎅이류피해를 받을수 있다. 병으로는 밤







Poplars grow 4~6m high with 5~7cm of diameter after 3 years of planting. There could
be obtained 100~200m3 of timber and 40~60t of raw material for pulp per hectare from
the 10th year of planting. There also could be acquired an average 400~800kg of feed and 
1~2t of firewood per hectare by pruning from the 3rd year of planting. 
 
Establishment  
∙ Seedlings should be more than 50cm high with 1cm of diameter to come up to the
standard. Pit size should be 40cm*40cm*40cm. Applying manure can improve the 
growth. Planting season is March. 
∙ Seedlings are reproduced by softwood cutting. Cross-pollinated seed is also used to 
get poplar varieties. 
∙ Establish the hedgerow after planting the seedlings. 
∙ Duration of establishment: 1~2 years 
∙ Establishment cost: 800 saplings/ha, 15 person/ha/day 
 
Maintenance  
∙ Weeding 3 times only in the first year of planting. This is essential. 
∙ Pruning from the third year after planting. Prune from the ground to 1/3 of the total 
height of the tree at the first instance. 
∙ Spraying nubacron to prevent harm from the chafer in spring, and sprinkling
Bordeaux mixture when brown spot disease occurrs. 
∙ Maintenance costs: 350$/ha 
 
Impacts of the technology 
∙ Economic benefits: timber productivity 160~200 m3/ha (by 10th year of planting), 
raw material for pulp 30~60t/ha (by 10th year of planting) 
∙ Socio-cultural benefits: The need for fiber and paper can be met. Cultivation method
is disseminated. Research and practice base is offered to scientific and educational
institutions. 
∙ Ecological benefits: Restoration of damaged forest is available in a short period. Soil 
erosion is halted and eco-environment is improved. 
∙ Off-site benefits: Soil carbon sequestration and water storage capacity is enhanced. 
 
Adoption constraints and benefits 
Easy reproduction and low cost of seedlings enable local communities to introduce the 
poplar. Rapid growth also enables cultivators to get necessary farming materials. 
 
Research priorities 
Breeding of poplar varieties for mountain area cultivation. 
 
Conclusions 
The poplars are a promising species in terms of restoration of eco-environment and 
satisfaction of the need for timber and pulp material because they grow fast. However,





뽀뿌라나무는 심어서 3년이면 4～6m나 자라며 직경은 5～7cm에 달한다. 가
지자르기로 3년생부터 정보당 평균 400～800kg의 먹이와 1～2t의 땔나무를 
얻을수 있다.
조성
· 뽀뿌라나무모는 높이 1m이상, 뿌리목직경 1cm이상(1년생) 되여야 합격
모로 될수 있다. 구뎅이크기는 40×40×40cm되게 한다. 퇴비를 주면 뽀뿌라나
무의 성장량을 훨씬 더 높일수 있다. 나무심는시기는 3월이다.
· 뽀뿌라나무모는 가지심기방법으로 얻는다. 뽀뿌라나무품종을 얻기 위
하여 교잡종자로 키워 리용하기도 한다. 
· 나무모를 심은 후 생물보호띠를 조성한다. 
· 나무모는 줄식으로 10×1m, 정보당 1 000대를 심고 줄사이공지에 작물
을 배치한다.
· 대상지는 강하천기슭, 저수지주변, 철도연선, 도로연선, 수로연선, 도시
의 각종 빈땅 등이다.
· 형성기간: 1～2년
관리
· 나무를 심은 첫해에만 김매기와 떨기나무베기를 세번 진행한다. 림농복
합경영을 하면 이 과정은 필수적인 공정으로 된다. 
· 가지자르기를 한다. 심은 후 3년째 되는 해부터 가지자르기를 하는데 처
음에는 땅면으로부터 전체 나무높이의 1/3 되는 부분까지 가지청소를 해준다. 




· 수익성: 목재생산성은 정보당 160～200㎥(10년생), 팔프원료는 정보
당 30～60t(10년생) 
· 사회문화적실리: 섬유, 종이수요를 보장할수 있다. 재배방법이 확대보급
된다. 과학, 교육기관들의 연구기지, 실습기지로 될수 있다.
· 생태적실리: 파괴된 산림을 빨리 복구할수 있다. 토양침식을 막고 환경
을 개선한다.
· 기타 실리: 토양탄소저장 및 토양의 물저장능력을 높인다. 
도입조건
번식이 쉽고 나무모가 눅기때문에 현지 주민들이 쉽게 도입할수 있다. 빨리 




뽀뿌라나무류들은 빨리 자라기때문에 생태환경복구와 목재수요, 팔프원료보









































7.1 Designing a nursery 
7.1.1  What is a tree nursery? 
 
A nursery is an area where plants are grown under controlled conditions in order to
produce healthy seedlings for planting. A nursery should provide ideal conditions for the
growth of tree seedlings, while at the same time protecting them from stresses. It is better
to produce a few trees of high quality than many trees of poor quality. It should also
provide a comfortable and safe place for nursery workers. 
 
 In the nursery, you can carry out the following activities: 
9 Sow seeds 
9 Plant seedlings 
9 Raise rootstock 
9 Multiply and improve plant varieties 
9 Do grafting and budding 
9 Take care of delicate fruit tree seedlings 
9 Preserve rare types of fruit trees 








양묘장이란 나무심기에 필요한 나무모를 튼튼히 키우기 위하여 나무모를 생
산하는 곳이다. 양묘장은 좋은 나무모생산조건이 보장되고 불리한 외부적조
건으로부터 나무모들을 보호할수 있어야 한다. 크고 튼튼한 나무모를 보다 






· 우량품종번식 및 개량
· 가지접과 눈접 등
· 접후관리
· 희귀한 경제수종들의 보존
· 제한된 면적에서 최대한의 나무모생산 등 
 




7.1.2  What are the key steps in establishing a nursery?  
9 Decide on the type of nursery to be established 
9 Decide on the type of seedlings to be raised 
9 Decide on the required production capacity of the nursery 
9 Select a suitable nursery site 
9 Decide on the kind and amount of equipment needs 
9 Obtain seeds of good genetic quality 
9 Obtain the required quantity of seed 
9 Design the layout of the nursery. 
 
 Ask farmers:  
∙ Which trees do they know? 
∙ Which trees would they like to plant in the field and why? 
∙ How many trees do they need for planting and selling? 
 
Ask foresters: 
∙ Which trees are available?  
∙ Which trees are suitable for local environments? 
∙ Which nurseries are operating in the area? Which types of trees are raised on them?
Are these nurseries successful?  
 










· 양묘설비종류와 수량결정 
· 우량품종종자준비 
· 필요한 량의 종자확보 
· 양묘장구조설계
 산리용반성원들에게 아래의 질문을 제기할수 있다. 
· 어떤 나무들을 알고있는가.
· 현지에서 심고싶은 나무는 어떤것들이며 왜 그런가
· 심거나 팔수 있는 나무모는 얼마나 필요한가.
산림일군들에게는 다음과 같은 질문을 제기할수 있다.
· 어떤 나무들을 구입할수 있는가.
· 자기 지방에 적합한 나무는 무엇인가. 
· 그 지역에서 운영되고있는 양묘장들은 어떤것들인가, 장려하는 수종들은 
어떤것들인가, 양묘장운영이 잘되는가. 
· 산림수종, 열매수종 혹은 기타 품종들의 우결함은 어떤것들인가.








7.1.3  What should the scale of the nursery be? 
 
Small-scale nursery 
Direct seeding on farm 
z Plant seeds on your farm. 
z Do grafting or budding later. 
z You need very few inputs. 
z Some trees may die on the farm.




z A small nursery kept next to the 
house 
z Size-good for planting 50 t 200 
fruit trees 
z Needs few inputs 
z For planting on the farm and for 
selling some plants 
z Results are better than from 
direct seeding because the 
seedlings get more care 
Small-scale nursery 
z Nursery for 200 to 2 000 fruit 
trees. 
z Requires several inputs and 
good care. 
z Good for in-village nurseries 
and selling. 
z Can be run as a group nursery. 
z Requires more planning and 








z 경사지에 씨뿌리기 
z 가지접 혹은 눈접 
z 아주 적은 투자 




z 집근처에 있는 소규모 
나무모밭 
z 50~20 그루의 열매나무모
를 심을수 있는 면적  
z 적은 투자 
z 현지 식수와 판매를 위
한 나무모기르기 
z 나무모관리가 잘되므로 
결과가 현지 직접씨뿌리기
에 비해 우월 
소규모양묘장 
z  200~2 000그루의 열매
나무모를 키울수 있는 면적




z 산리용반양묘장으로 운영 
z 우의 방법에 비해 구체





7.1.4  Large-scale commercial nurseries 
9 The size is more than 2 000 fruit trees. 
9 Full management and investment of  both skills and capital are necessary. 
9 A large commercial nursery will be useful only if the demand for fruit trees is high. 
9 When planning a large-scale nursery, you should draw a sketch map first that 
indicates where the store, nursery beds, paths, shade-house, and so on, will be 
located. A good layout plan will increase efficiency when transporting soil, watering 







· 크기는 2 000그루이상의 열매나무모를 키울수 있는 면적이다.
· 기술과 자금의 견지에서 충분한 관리와 투자가 필요하다.
· 큰 규모의 양묘장은 나무모에 대한 수요가 높을 때에만 리용한다.
· 큰 규모의 양묘장을 계획할 때 먼저 저장고, 모판, 통로, 작업장 등의 위
치를 표시하는 설계도면을 그린다. 구조설계를 잘하면 양묘장에서 토양을 운반
하고 나무에 물을 주거나 이동할 때 능률을 높이게 된다. 
   








7.1.5  Why do user groups need nurseries? 
When planning an agroforestry project, a vital consideration is obtaining high quality 
planting materials. Although commercial nurseries or government nurseries may stock
some economic tree species, they rarely meet the needs of local people.  As a result, 
growing trees in local nurseries is often a good option.   
Although establishing an agroforestry nursery requires a lot of effort, it has many
advantages.   
¾ The user groups’ control all aspects of tree production, including species selection, 
quality and quantity of trees planted and production costs.  
¾ The user groups’ take pride in the trees produced and, therefore, take good care of 
them.  
¾ The nursery can become a focal point for educational and social activities, which 
encourages greater local participation in agroforestry projects.  
¾ Nurseries can be established close to planting sites, so transportation costs and 
damage to the trees when transplanting are minimized. 
¾ When any user group starts a tree nursery, a lot more happens than just the 
production of trees. The collaborative spirit is strengthened, social relationships 
























림농복합경영대상활동을 계획할 때 크고 튼튼한 나무모준비에 관심을 먼저 
돌린다. 국가양묘장들에서 몇가지 경제수종모들을 구입할수 있지만 그 수종
들은 지방주민들의 요구에 잘 부합되지 않을수 있다. 따라서 해당 지역에서 나
무모를 키우는것이 좋은 방도로 된다. 
림농양묘장건설은 품이 많이 들지만 여러가지 유익성을 가지고있다.
· 산리용반은 수종선택, 심은 나무의 질과 량, 생산비용을 비롯한 나무모
생산과 관련한 모든 활동들을 관리한다. 
· 산리용반은 생산된 나무모들에 대한 긍지를 가지게 되며 나무모들을 
더잘 관리한다. 
· 양묘장은 림농복합경영활동에 더 많은 주민들이 참가하도록 하는 교육 및 
사회활동거점으로 될수 있다. 
· 식수지와 가까운 곳에 양묘장을 건설하여 나무모운반비용을 줄이고 손상
을 최소화할수 있다.
· 산리용반이 양묘장을 운영하면 나무모생산뿐아니라 다른 많은 리득을 볼







7.1.6  Where to establish nursery? 
 
The nursery is a place where plants are raised with special care until they are ready or 
large enough for transplanting into the field. The nursery manager should aim to produce
healthy, uniform plants that will be able to adapt quickly to the field. A nursery site 
should always be protected from climate extremes. 
 
Site selection criteria: 
∙ It should be easily accessible to facilitate efficient transportation of inputs and 
plants. 
∙ The area should be level or terraced. 
∙ It should be protected from heavy wind. 
∙ It should be well drained and safe from erosion and floods. 
∙ It should have a lockable store for materials and tools. 
∙ It should be fertile and close to a supply of suitable soil. 
∙ It must be fenced to protect it against damage from animals or livestock. 
∙ It needs a permanent and reliable water supply.  










양묘장은 물대기가 쉽고 식수대상지에 될수록 접근시켜야 한다. 한편 극심
한 기후조건의 영향을 고려하여 정하여야 한다.
양묘장위치선정기준
· 나무심을 대상지에 접근시키며 나무모 및 기타 자재운반에 편리한 곳에 
정한다.
· 평평한 곳이나 다락밭에 정한다.
· 센 바람에 대한 보호대책이 세워져야 한다.
· 물대기조건 및 배수조건이 좋고 침식과 큰물피해를 받지 않는 곳에 정하
여야 한다.
· 나무심기재료와 기공구보관용창고가 있어야 한다.
· 토양의 지력이 높고 기계적조성이 좋아야 한다.
· 산짐승이나 집짐승피해를 받지 않게 울타리를 조성하여야 한다. 
· 가능하면 영구적인 물원천이 있거나 안전한 관수를 보장할수 있는 곳에 
정한다. 
· 필요한 량의 나무모를 생산하고 앞으로 나무모생산능력을 확장시킬수 있
는 면적이여야 한다.
 





7.1.7  What should a nursery look like? 
 
The type of nursery is also curial, as it may determine the cost of a nursery and what the
nursery will be used for. Nurseries can be permanent or temporary and centralized or
decentralized.  
The permanent centralized nursery is more suitable where reforestation takes place over a
number of years, covers a large area and, most importantly, where the infrastructure
provides good transportation facilities.  An example might be a government run nursery,
at either the county or provincial level. With large nurseries it is easier to have
well-trained supervisory staff, making the day-to-day management of the nursery more 
efficient.  
Temporary nurseries are suitable when agroforestry or tree planting takes place in the
limited area and time. An example might be a small nursery being run by a user group.
Accessibility is also essential. If no suitable vehicles are available to efficiently transport
the seedlings, it is better to have temporary nurseries close to the project site and to use 






















양묘장형태는 양묘장비용과 나무모생산목적을 결정하므로 매우 중요하다. 양
묘장은 영구적일수도 있고 림시로 리용할수도 있으며 모체 혹은 림시양묘장
으로 될수도 있다.
영구적인 모체양묘장은 수년간에 걸치는 산림회복활동을 보장하는데 더 
적합하므로 양묘장면적을 넓게 하여 수송에 유리하게 하부구조를 잘 설계하
여야 한다. 중앙양묘장이나 또는 군급양묘장을 실례로 들수 있다. 규모가 큰 양
묘장에는 나무모키우기전문일군들을 배치하여 일별양묘장관리를 능률적으로 
하게 하여야 한다.
림농복합경영이나 나무심기를 제한된 지역과 기간안에 진행할 때에는 림시
양묘장운영이 적합하다. 실례로 산리용반의 소규모양묘장을 들수 있다. 역시 교
통이 편리한 곳에 정한다. 만일 나무모를 능률적으로 나를수 있는 운반수단








































7.2.1  Basic tools 
 
Growing trees requires simple, inexpensive equipment. Many of the items illustrated 
below will already be available in an average agricultural community and could be 
borrowed for nursery work.  
9 shovel (1) and buckets (2) for collecting, moving and mixing potting media; 
9 trowels (3) or bamboo scoops (4) for filling containers with potting medium; 
9 a watering can (5) and hose; spatulas or spoons for pricking-out seedlings;  
9 a sieve (6) for preparing the potting medium;  
9 a wheelbarrow (7) for moving plants and materials around the nursery;  
9 hoes (8) for weeding and maintaining standing-down area;  
9 secateurs (9) for pruning seedlings;  

























나무모를 생산하는데는 간단한 기공구가 필요하다. 양묘장에서 흔히 리용하
는 기공구들은 다음과 같다.
· 삽(1), 바께쯔(2)－기질수집, 운반, 혼합에 리용
· 꽃삽(3), 참대삽(4)－기질로 단지를 채우는데 리용
· 물뿌리개(5)－물뿌리기 
· 선별채(6)－단지기질준비에 리용
· 손수레(7)－나무모와 자재를 나를 때 리용
· 괭이(8)－김매기와 땅고루기
· 전정가위(9)－가지전정 







7.2.2  Containers 
 
There are a great variety of containers that can be used for growing tree seedlings in
nurseries. The choice adopted will have consequences for container cost, weight,
durability, ease of supply, longevity, practicability of recycling by repeated use, and 
environmental pollution. Clay pots, concrete pots, veneer tubes, metal pots and tins,
bamboo tubes, paper and cardboard pots, pressed peat pots, pressed earth pots, rigid
plastic pots, plastic bags and plastic tubes have all been used successfully at various times
The modern trend has been towards the use of plastic and paper pots and tubes because of






















양묘장에서는 나무모를 생산하는데 여러가지 용기들을 리용한다. 용기를 보
장하는데 드는 비용, 질량, 세기, 운반편리성, 수명, 반복리용성, 환경오염 등
을 고려하여 리용할 용기를 선택한다. 진흙단지, 콩크리트단지, 합판단지, 
금속단지 및 빈통졸임통, 참대단지, 종이 및 마분지단지, 압축니탄단지, 압
축토양단지, 꽛꽛한 합성수지단지, 합성수지주머니, 합성수지관 등은 여러 
시기를 거쳐 리용되여왔다. 현대추세는 가볍고 질기며 값이 눅은 수지와 종






7.2.3  Compost making 
Compost can be prepared from many types of raw organic materials, such as grass, leaves
twigs, vegetable waste, hedge clippings, algae, bark, sawdust, paper, peanut shells, straw
or animal manure. It can be made from mixing any combination of organic plant and 
animal matter together.  
The most common source of compost is animal manure, particularly from cattle, sheep 
and goats. The best-quality compost is made from freshly collected manure, which is 
composted for several months to reduce the number of viable weed seeds and then 
broken down so that it can be readily sieved. A covered compost pit is most desirable as 
this minimizes leaching and also helps to keep the compost uniformly moist. 
It is best to maintain high moisture content in the decomposing compost.  However it is 
important to not saturate the mixture as this also slows down the decomposition process
and results in anaerobic conditions. When the material is at the correct level of moisture
content it should feel like a sponge. The upper limit of moisture content is about 65%; if
it is any higher there will be too little air for effective composting.  
Finished compost should have a dark brown to black color and earthy smell.  
Furthermore, there should not be any recognizable particles in the compost. Once ready, 
the compost should be dried and stored in a dry place. If it remains wet, decomposition 
















Compost-making in a pit 
 




여러가지 유기물질원료로 퇴비를 만든다. 실례로 풀, 나무잎, 잔가지, 식물
성페기물, 생울타리가지, 마름류, 나무껍질, 톱밥, 종이, 락화생껍질, 벼짚
이나 집짐승배설물 등이 있으며 유기성식물재료와 동물성재료들을 혼합하여 
퇴비를 만들수도 있다.   
가장 많이 쓰이는 퇴비원천은 집짐승배설물 특히 소, 양, 염소의 배설물이
다. 가장 질좋은 퇴비생산에는 수집한 동물페기물이 리용된다. 이것들을 몇
달동안 썩여 풀씨들이 자라지 못하게 하며 분쇄하여 채로 쳐서 리용한다. 거름
더미가 흘러내리는것을 막고 균일한 습기를 보장하기 위하여 흙으로 매질하
여 덮어둔다.   
퇴비가 분해될 때 무지안에 높은 습도를 유지하는것이 가장 좋다. 그러나 퇴
비가 흠뻑 젖지 않게 해야 한다. 퇴비가 적당한 습기를 포함하면 해면과 같
이 푹신푹신하다. 습기함량의 웃한계는 약 65％인데 만일 보다 더 높으면 공기
가 희박해져서 퇴비분해가 효과적으로 진행되지 못하게 된다. 
퇴비가 완성되면 어두운 밤색이나 검은색으로 되고 흙냄새가 난다. 더우기 
퇴비속에는 눈으로 알아볼수 있는 덩어리가 없어야 한다. 일단 완성된 퇴비
는 건조시켜 메마른 곳에 저장한다. 만일 눅눅한채로 있으면 분해가 계속되






7.2.4 Preparing the soil mix 
For the majority of nurseries, it is suggested that sand and compost be incorporated into
the potting mix. To provide adequate nutrients, the mixture should contain 20-30% 
well-decomposed compost. A good quantity of compost also improves water-holding 
capacity, aeration and soil structure, resulting in improved root growth. A mix containing
soil, sand and compost in the ratio of 2:1:1 is recommended for the healthy growth of the
majority of species. Some nurseries have adopted ratios such as 3:1:1, and found seedling 
quality improved due to the improved root growth in these lighter-textured mixes. If the 
high cost precludes using sand in such a high proportions, then try to include as much
compost as possible, up to a maximum of 40%.  
 
The potting-mix components should all be sieved before being mixed together so that no
large clods, stones, or roots are present in the final mix. A mesh size of about 1 cm is


























거의 모든 양묘장들에서는 모래와 퇴비를 혼합하여 단지기질을 만든다. 
기질속에 알맞는 영양분을 보장하기 위하여 20～30％의 잘 분해된 퇴비를 섞는
다. 적합한 량의 퇴비는 물보유능력, 통풍 및 토양구조를 좋게 하며 결과적
으로 뿌리성장을 촉진시킨다. 나무모를 충실하게 키우려면 흙, 모래 및 퇴비를 
2:1:1의 비률로 섞어 기질을 만든다. 또한 기질혼합비를 3:1:1로 적용하면 
뿌리성장과 나무모의 질을 높일수 있다. 비용관계로 모래를 많이 섞지 못하
는 경우에는 퇴비를 가능한 많이(최고 40％) 섞는다.   
큰 흙덩어리, 돌이나 뿌리가 섞이지 않게 혼합하기 전에 기질을 채로 쳐야 
한다. 1cm정도의 망(채눈)으로 된 채가 적당하며 채눈이 5mm이면 더 좋다. 
 





7.2.5  Preparing the seedbed 
 
The soil used for seedbeds in nurseries is often the locally occurring topsoil. It is better,
however, if a seedbed uses a specially tailored soil mix that caters to the specific
demands of germinating seed. Seedbed mixes should be sieved through a 2-mm mesh 
sieve to ensure larger particles do not interfere with germination. It is very important that
seedbed mixes should be well drained, as disease is especially prevalent in germinating
seeds. Light-textured mixes also allow the roots to be removed more easily without 
damage at pricking-out (transplanting) time. The soil in seedbeds should be neutral or
slightly acidic, as this leads to better nutrition and lessens the chance of severe disease
outbreaks. The proportions of soil and sand to use for a good seedbed mix depend on the
specific particle-size distribution at a given nursery. A mix of one part river sand and one
part sandy loam soil should usually be suitable. There is no need to add compost to
seedbeds as the seedlings will not grow there for a sufficiently long time to require large
amounts of nutrients. Indeed, in non-pasteurized mixes, compost often increases the


























나무모판에는  흔히 현지의 겉층토양을 리용한다. 그러나 종자싹틔우기률
을 높이기 위하여 특별히 준비한 토양혼합물을 모판에 리용할수 있다. 종자싹
틔우기에 지장이 없도록 혼합물들을 2mm눈금채로 쳐서 큰 알맹이들을 골
라낸다. 종자가 싹틀 때에는 병발생률이 높기때문에 모판기질에 물주기를 
하는것이 중요하다. 옮겨심을 때 경기질은 뿌리에 상처를 주지 않고 움직일수 
있다. 모판기질은 중성 또는 약산성을 보장하는것이 좋다. 그러면  병발생을 
약화시킨다. 나무모밭토양의 물리적구조에 따라  모판기질의 토양과 모래
비률은 다르다. 보통 강모래와 모래메흙토양은 1:1로 혼합한다. 모판에 퇴비
는 주지 않는다. 그것은 모판에서 오래동안 나무모를 자래우지 않으며 영양분
도 많이 요구하지 않기때문이다. 저온살균을 하지 않은 기질에서는 퇴비가 병



































7.3.1  Selection of seed provenance 
 
Provenance means the place or site from which seed is collected.  Choosing a good 
provenance is just as important as the choosing the correct species. Seed should be 
collected from trees that are growing under similar agro-ecological conditions to those 
where the seeds will be eventually sown. This will ensure that the trees are adapted to the 
physical conditions of the new environment. It is therefore advisable to collect seeds 
from areas with similar altitude, temperature range, rainfall, humidity and soils. Often the 






















채종원이란 나무모생산을 위한 종자를 채취하는 장소나 림지를 말한다. 채
종원을 옳게 선정하는것은 정확한 수종을 선택하는데서 매우 중요한 의의를 가
진다. 종자는 파종할 지역과 조림지의 생태적조건이 비슷한 곳에서  채취하여
야 한다. 이렇게 하면 그 수종들이 새로운 조림지의 생태적조건들에 잘 적
응된다. 그러므로 해발고, 온도, 강수량과 토양조건이 류사한 지역에서 종
자를 채취해야 하며 더 좋기는 나무모를 심을 지역에서 종자를 채취하는것







7.3.2  Selection of mother trees 
 
Mother trees 
A mother tree is a tree from which seeds and other planting material are collected. In a 
natural or man-made stand, some trees will be of superior quality to others. Seed should 
be collected from the best individual trees, which have good-quality, disease-free seeds. 
Seeds from straight and vigorous trees will most likely produce straight and vigorous 



















어미나무란 종자나 번식재료들을 수집할수 있는 나무를 말한다. 자연적으로 
혹은 인공적으로 조성된 산림의 일부 나무들은 다른 나무들보다 좋은 우량한 특
성을 가지고있다. 질좋고 병충해가 없는 상태가 좋은 나무들에서만 종자들을 수
집한다. 줄기가 곧고 성장이 좋은 나무들에서 채취한 종자들에서는 대체로 
줄기가 곧고 성장이 좋은 나무가 자란다. 줄기가 구부러지고 상태가 좋지 못한 






Selection of mother trees 
 
Selection of a mother tree variety will depend on the use to which the trees will 
eventually be put. 
∙ For live fencing: shrubs or trees with dense or thorny branches. 
∙ For timber: very straight trees with few branches 
∙ For fodder: trees with palatable, dense foliage and/or pods 
∙ For fruit: trees with good quantities of sweet, healthy fruits of marketable size. 
Trees with early branching are preferable since it is easy to pick fruits from low branches. 
Fruit trees like oranges, should be budded or grafted in order to obtain better yields. In 
















수목의 최종적쓰임용도에 따라 어미나무를 선정한다.
· 생울타리용: 밀도가 조밀하거나 가시가 있는 가지들을 가진 떨기나무 혹
은 관목
· 목재용: 가지가 적고 곧은 나무
· 사료용: 신선하고 잎이 많은 나무
· 열매용: 가치가 있거나 맛좋고 신선한 열매들이 많이 열리는 나무
생육초기에 가지가 많이 자라는 나무가 좋은데 그것은 낮은 가지에서 열매









Do not use the seed of improved cultivars for rootstock propagation. The local seedling 

























접그루생산에는 품종수목종자를 리용하지 말아야 한다. 지방에서 자라는 수
종들은 그곳 토양, 기후 및 기타 조건들에 잘 적응되여있으므로 좋은 접그루로 
된다.
 




7.3.3  Seed collection 
To obtain the highest agroforestry seed quality possible, seeds must only be collected
when mature. The aim, therefore, is to time the collection so that seeds are fully mature
but not yet fallen or consumed by insects or animals. This period is often limited, and 
climatic conditions may vary from year to year, altering the normal seeding period of a
particular species by several weeks from the average. Therefore, it is necessary to verify
the correct timing for collection every year by examining the maturity stages in the 
desired seed source.  
In addition, the following criteria should be taken into consideration. 
• The natural living conditions of the seed source match the environmental conditions of
the plantation 
• The trees must be healthy, vigorous and productive. 
• Avoid collecting the earliest maturing fruits or seeds, or those that have fallen to the
ground. 
• In the case of fruit that have a soft moist pulp (pericarp), do not collect those that have
become brown or black, or where the pulp has dried out or become fermented. 
• Avoid collecting fruits or seeds that have come into contact with the soil, as this will























종자의 질을 가장 좋게 보장하자면 형태적성숙기에 이른 종자만을 채취해야 
한다. 종자를 채취하는시기를 잘 정하여 종자가 충분한 성숙단계에 이르렀지만 
땅에 떨어지지 않고 벌레나 짐승이 갉아먹은 자리가 없는것들을 채취한다. 
종자채취기간은 제한되여있고 해마다 기후조건이 달라질수 있다. 따라서 일
정한 수종들의 일반적인 종자따는시기가 평균 몇주일까지 달라질수 있다. 그러
므로 현지에서 목표한 종자의 성숙단계를 잘 관찰하여보고 정확한 종자채취
시기를 정하는것이 필요하다.  
이밖에도 다음의 기준들을 참고해야 한다.
· 종자원천지의 자연적인 종자성장조건이 조림대상지의 환경조건과 맞아야 한다.
· 건전하고 상태가 좋으며 생산성이 높은 나무여야 한다.
· 조기성숙단계에 있는 열매나 종자 혹은 땅에 떨어진 종자를 수집하지 말
아야 한다.
· 껍질이 밤색이나 검은색으로 변한것 혹은 말랐거나 발효된 열매는 수집
하지 않는다.  







7.3.4  Seed extraction  
Once the pods, cones or fruits have been collected, the seeds should be extracted. Various 
extraction methods can be employed depending on the species, amounts of seed required 
and the resources at hand.  Some common extraction methods include threshing, 
depulping (by soaking in water) and hand extraction. 
 
Threshing 
Threshing is an operation to extract seeds from pods or cones. A common procedure is as 
follows: 
∙ Dry the pods or cones in the sun until they begin to open. 
∙ Put the pods and cones into a sack. 
∙ Beat the sack to extract the seeds from the pods or cones. 
∙ Remove the seeds from the sack and clean them by winnowing. 






















꼬투리나 솔방울, 혹은 열매를 채집하여 종자를 받을수 있다. 이때 종자받
기는 여러가지 방법으로 할수 있다. 일반적인 방법으로는 종자털기, 과일겉
살벗기기(물에 잠그어서), 손으로 추출 등이다. 산리용반이 아닌 전문기업소에
서는 기계화한다.
종자털기
종자털기는 꼬투리나 솔방울에서 종자를 추출하는 방법이다. 일반추출공
정은 다음과 같다.
· 꼬투리나 솔방울이 벌어질 때까지 해빛에서 말리운다.
· 말리운 꼬투리와 솔방울들을 자루에 넣는다.
· 자루를 때려서 꼬투리와 솔방울에서 종자를 분리시킨다.






Depulping by soaking in water 
Depulping is the removal of the fleshy part of the fruit (pulp) from the seed. Depulping 
enhances the germination capacity of seeds since the pulp contains inhibiting chemicals 
that induce dormancy. Depulping and extraction of seeds (both pulpy and non-pulpy) also 
makes it easier to dry, sort, clean, store, distribute and sow the seeds.  
The recommended procedure is as follows: 
9 Soak the pulpy fruits in a container of water, in a proportion of about 1 part of fruit 
to 3 parts of water, to ensure that there is an adequate amount of water remaining 
after absorption has taken place. 
9 Leave the pulpy fruits in water for a day or two. Change the water daily if the fruits  
will be left in water longer than a day. 
9 Remove the pulp by hand. 
9 Throw out any floating seeds (this means they are empty). 




















겉살벗기기는 열매의 겉살부분을 벗기는것을 말한다. 겉살을 벗기면 종자의 
싹트기능력이 높아진다. 겉살벗기기에 의한 종자받기방법은 종자말리기, 선
별, 씻기, 저장, 파종 등을 쉽게 한다.
다음과 같은 공정으로 할수 있다.
· 살열매를 그릇에 담고 거기에 열매와 물을 1:3의 비률로 섞는다. 열매가 
물을 흡수한 다음 적합한 량의 물이 남게 한다.
· 열매살채로 물속에 잠그어 1～2일동안 놓아둔다. 만일 물이 하루이상 남
아있게 되면 매일 물을 교체한다. 
· 손으로 겉살을 제거한다.
· 물우에 뜬(속이 빈) 종자는 건져서 버린다. 
· 겉살을 벗겨낸 종자들을 해볕에 말리운다. 






Seeds can also be extracted manually: 
9 Dry the fruit in the sun 
9 Use your fingers to open the pod or fruit and remove the seed.  
 
This is an alternative method to threshing, and can be applied to the same species but, of 























종자들은 손으로도 추출할수 있다.
· 해볕에서 열매를 말리운다.
· 손으로 꼬투리나 열매에서 종자를 추출한다.
이 방법은 적은 량의 종자털기에 리용한다.  많은 량의 종자를 추출하자면 
시간이 많이 든다. 





7.3.5 Seed processing and storage 
After collection, fruit and seed must be processed and stored. The main objectives are as
follows:  
1.  To reduce the bulk of the material collected and thus lower the costs of handling, 
2.  To remove debris and other material that could harbor diseases and pests, 
3.  To bring all seeds to optimal maturity (after-ripening) where required.  
As far as practically possible, it is important to maintain the genetic quality of the
collected seed throughout the stages of processing. This is achieved by avoiding 
unnecessary grading and by handling the fruits or seeds with great care. Always
remember that fruits and seeds are living systems that do not tolerate excessive moisture,
heat, beating or shaking. The fruits or seeds from different mother trees (different 
families) have different characteristics in terms of maturation rate, size, thickness of fruit
shell or seed coat and, most importantly, moisture contents. This means that seeds from
different families may react differently to processing or storage conditions and may die if















종자를 채집한 후에는 종자를 처리하고 저장한다. 그 목적은 다음과 같다.
1. 수집된 종자의 부피를 줄여 드는 품을 줄인다.
2. 병해충이 생길수 있는 근원을 없앤다.
3. 종자의 최적성숙(후숙)을 보장한다. 
가능한껏 종자처리단계에서 채집한 종자의 유전학적형질을 보장하는것이 중
요하다. 불필요한 처리단계는 피하고 열매나 종자를 잘 다루어야 한다. 열매나 
종자는 지나친 습기, 열, 타격 혹은 진동에 견디지 못하는 개체이다. 서로 
다른 어미나무(서로 다른 과)로부터 수집한 열매나 종자들은 성숙정도, 크기, 
종자껍데기의 두께, 더우기는 수분함량에서 다른 특징을 가지고있다. 이것은 서
로 다른 과에 속하는 식물종자들의 처리와 저장방법이 서로 달라야 하며  적합
지 않은 조건에서는 종자가 죽을수 있다는것을 의미한다. 
 






7.3.6  Techniques of seed processing and storage 
There are various techniques and methods for processing seed. The choice of method 
depends on factors such as morphology, ripeness, the amount of seed to be processed, 
and available equipment and staff.  
Here are some important things to remember: 
9 Fruits with juicy pulp must be de-pulped, preferably before transportation if the 
journey will be prolonged. 
9 If there is water on the surface of the fruits or seeds, they must be air-dried so there is 
no water visible before transporting. 
9 Fruits and seeds must not be stored in closed containers if the moisture content is 








종자처리에는 여러가지 기술과 방법들이 있으나 종자형태, 성숙정도, 량과 
사용설비, 관리자 등에 따라 서로 다를수 있다. 
다음과 같은것을 주의해야 한다.
· 물기많은 열매살종자운반이 오래 걸리는 경우 좋기는 열매살을 벗기고 운
반한다.
· 열매나 종자겉면에 물기가 있으면 공기중에서 말리워 운반한다.
· 열매와 종자의 수분함량이 7～9％이면 닫긴 용기안에 저장하지 않고 





















7.4.1  Pre-germination preparation 
Some species of tree have seeds that germinate quickly and uniformly when sown. 
However, other species are very slow to germinate and do so erratically. Such seeds are
said to show a degree of dormancy. Two main types of seed dormancy are commonly 
recognized.  
The first, usually called "seed-coat dormancy", is caused by a more or less impermeable
hard coat around the seed. This prevents, or seriously restricts, entry of water and oxygen
and may also physically restrain the embryo from breaking out of the seed coat.  
The second type of dormancy, usually called "physiological dormancy", is due to a
condition of the embryo, or of the food supplies in the seed, that prevents germination.
Some species exhibit a double dormancy, caused by a combination of seed-coat and 
physiological dormancy. The most common type of dormancy for species grown in
nurseries is seed-coat dormancy. 
There are various treatments that can be applied to seeds to reduce seed dormancy so that
germination becomes more rapid and uniform. The following are types of seed
pre-treatment: 
¾ Scarification 
¾ Socking in water (hot water/ cold water treatment) 
¾ Chemical treatments include the use of acids, hydrogen peroxide, potassium nitrate, 
silver nitrate, potassium permanganate and a variety of trace elements. 
¾ Smoke treatment 
¾ Seed dressing 
¾ De-winging
 
Pre-sowing treatment with hot-water 
Seeds with hard seed coats require treatment to break the resting stage (seed dormancy) 
and to speed up germination.  Here are some common methods to prevent seed 





일부 종자들은 뿌리면 동시에 인차 싹이 돋아난다. 반대로 매우 천천히 싹
이 트거나 비정상적으로 싹트기가 되는 종자가 있다. 이러한 종자들은 잠자
기상태에 있다는것을 말해주며 종자잠자기에는 일반적으로 두가지 형태가 있다. 
첫경우 《종자껍질잠자기》라고 하는데 종자둘레의 두꺼운 껍질이 물과 
산소의 침투를 막거나 제한하여 싹이 껍질을 터치고 밖으로 나오는것을 물리적
으로 저애한다. 
두번째 경우 《생리적잠자기》인데 이것은 씨눈(배아)이 미숙되였거나 종자
의 영양공급조건이 싹트기를 저애한다. 일부 종들은 종자껍질과 생리적잠자
기에 의한 2중잠자기를 다 가지고있는것도 있다. 양묘장에서 키우는 수종들
의 가장 일반적인 형태는 종자껍질에 의한 잠자기이다.









    
 
더운물에 의한 싹틔우기처리
잠자기(휴면)를 끝내고 싹트기를 촉진시키기 위하여 굳은 껍질이 있는 종자






Hot-water treatment is suitable for hard-coated seeds such as Leucaena leucocephala. 
The recommended procedure is as follows: 
1) Boil some water in a pot (Use 3.4 parts of water to 1 part of seed) 
2) Remove the pot from the fire and pour the hot water into the container with the seed. 
3) Leave the seed to soak for a day or two 
4) Remove the swollen seed from the container and sow them immediately 







Hot water treatment of seed 
 
Cold-water treatment 
This treatment can be used on most types of seed. The procedure is as follows: 
∙ Pour 3.4 parts of cold water into the container with seed and leave to soak for a day 
∙ Remove the swollen seed from the container and sow them immediately 
∙ Leave un-swollen seed in the container for one more day and then sow them. 
Mechanical treatment 
For large seeds with a very hard and thick shell, the best treatment is to break the shell 
and extract the kernel using a hammer or stone. Here is the recommended procedure: 
∙ Place the seed on a hard surface 
∙ Use a hammer or stone to carefully break the seed coat and remove the seed 





더운물처리는 두꺼운 껍질을 가진 종자에 적합하다.
그 공정은 아래와 같다.
1) 물을 끓인다.
2) 종자를 담은 그릇에 끓인물을 붓는다.
3) 하루 혹은 이틀동안 종자를 물속에 잠그어놓는다.
4) 그릇에서 부풀은 종자를 꺼내여 즉시 뿌린다. 




이것은 거의 모든 종자들에 적용하는데 그 공정은 다음과 같다.
· 종자를 담은 그릇에 찬물을 3/4정도 붓고 하루동안 놓아둔다.
· 부푼 종자들을 즉시 뿌린다.
· 부풀지 않은 종자들은 하루 더 잠그었다가 뿌린다.
기계적처리
망치나 돌로 굳고 두꺼운 껍질을 가진 큰 종자들을 깨여 속살을 추출한다.
 공정은 다음과 같다.
· 종자를 굳은 물체우에 놓는다.
· 망치나 돌로 종자껍질을 깨서 제거한다.




7.4.2  Seed sowing 
The time of seed sowing is determined by the fruiting time of each particular species or,
in the case of stored seeds, the estimated growing time required in the nursery. The three
major factors that influence seed germination are moisture, temperature and light.  
It is important to maintain environmental conditions that will encourage rapid and
synchronous germination.  Seeds should be sown into germination trays filled with a
suitable medium. The trays should be 6‐10 cm deep, with plenty of drainage holes in 
the bottom.  
The germination medium must provide support for the seedlings until they are ready for
pricking-out.  Therefore, they must have good aeration and drainage. Seedling roots
need to breathe, so the germination medium must be porous. Too much water fills the air
spaces in the medium and suffocates seedling roots. It also encourages disease.
Compacted soil inhibits both germination and seedling growth. Therefore, forest soil
must be mixed with organic materials such as rice husk to create a well-structured 
medium. 
If the seeds are sown too closely together, the seedlings may be weakened, and more
susceptible to disease. Space the seeds at least 1-2 cm apart (more if the seeds are large) 
to prevent over-crowding. Water the germination trays lightly, immediately after sowing
the seeds and regularly thereafter. Use a spray bottle or a watering can with a fine rose to
avoid compacting the surface of the medium. Watering too frequently encourages fungal
and bacterial diseases. 














씨뿌리기는 수종마다 다르며 보관했던 경우에는 양묘장의 계획에 따라서 결
정한다. 물, 온도, 빛조건이 기본요인으로 된다. 
종자들이 동시에 빨리 싹트도록 환경조건을 보장하는것이 중요하다. 판상에 
적합한 기질을 채우고 종자를 뿌린다. 판상의 높이는 6～10cm로 하며 바닥
에 물빠지는 구멍을 낸다.
판상의 기질은 모를 옮겨심을 때까지 모를 유지할수 있도록 통기성과 배수
조건이 좋아야 한다. 나무모뿌리는 숨쉬기를 진행하므로 기질은 다공성이여
야 한다. 기질의 습도가 너무 높으면 뿌리가 질식되여 병이 생긴다. 딱딱한 토
양은 싹트기와 나무모의 성장을 저애한다. 따라서 좋은 구조를 가지도록 산
림토양을 벼깍지와 같은 유기물질과 섞어야 한다.
나무모를 너무 배게 키우면 나무모가  약해져 병에 대한 저항성이 없어진다. 
지내 배좁게 파종하지 말며 최소 1～2cm간격(종자가 크면 더 넓게)을 보장
한다. 씨뿌린 후 즉시 적당한 량의 물을 주고 정상적으로 물주기를 진행한다. 
분무기나 물뿌리개로 물주기를 하여 기질겉면이 굳어지는것을 막는다.  물주기
를 너무 자주 하면 진균과 박테리아의 피해를 받을수 있다. 






Sowing in containers 
Species which have big seeds and a high germination rate may be sown directly into
containers. Hard-coated seeds should be pre-treated before sowing. A dibble (small 
sharpened stick) should be used for making the hole in which the seed is to be sown. Two 
or three seeds may be sown per container, depending on the viability of the seed. Seeds
should be sown at the correct depth. As a general rule, this is a depth of one or two times
the diameter of the seed. Seeds sown too deeply will not germinate as the shoots will fail 
to push through the thick soil layer, while those sown too near the surface risk being
dried out, destroyed by rodents and other pests, or washed away during watering or by
heavy rain. 
The seeds should be covered with soil and gently pressed down to ensure contact with the
soil. The containers should then be watered with a fine spray, using watering cans or tins
with small holes in the base, and left in the shade until the seeds germinate. The soil
surface on which the containers are placed should not be allowed to dry, and neither











종자가 크고 싹트기률이 높은 수종은 모단지에 직접 심을수 있다. 두꺼운 껍
질을 가진 종자는 파종하기 전에 자극처리를 진행한다. 구멍파는 도구(작고 날
카로운 송곳)로 종자를 심을 구멍을 만든다. 종자싹트기률에 따라 2～3개의 종
자를 매 단지에 심을수 있다. 정확한 깊이로 심어야 한다. 일반적으로 깊이
는 종자직경의 1～2배정도이다. 지내 깊게 심으면 종자는 싹트지 못하며 반
대로 지내 얕으면 종자가 마르거나 설치류와 기타 동물의 피해를 받을수 있다. 
또한 물주기나 비가 많이 올 때 씻겨내려갈수 있다.
흙으로 종자를 덮고 약간 다진다. 물을 줄 때에는 물주개나 분무기를 사용
하며 종자가 싹틀 때까지 그늘에 놓아둔다. 단지의 토양이 마르거나 습기가 많





Sowing in seedbeds 
Seeds of unknown viability, that are difficult or expensive to obtain, or too small to be
counted (e.g. eucalyptus) should be sown in seedbeds. The seedbed soil should be well
drained. The two most common sowing methods are broadcasting and drilling. In the 
broadcast method, the seed are spread on the seedbed. The disadvantage of this method is
that it is difficult to distribute the seed evenly over the seedbed. Very small seeds, such as
those of eucalyptus, should be mixed with sand before sowing to make even distribution 
easier. In the drilling method, lines are made 5.8 cm apart. The seeds are then sown in the
rows, covered with soil, watered thoroughly and shaded. 
 




모판에는 싹트기률을 잘 모르거나 구입이 힘든 종자 혹은 세기 힘들 정도로 
작은 종자들을 뿌린다. 종자를 심을 모판토양은 물빼기가 좋은 토양이여야 
한다. 가장 일반적인 방법은 씨뿌리기와 구멍파고 심기가 있다. 씨뿌리기는 모
판에 종자를 뿌리는것인데 이 방법의 약점은 모판에 종자를 골고루 뿌리지 
못하는것이다. 크기가 작은 종자들을 골고루 뿌리자면 모래와 섞어뿌리면 좋다. 
구멍파고 심는 방법은 5.8cm 간격으로 줄식으로 파종하고 흙을 덮어주며 물주






Time of seed sowing 
Slow-growing seedlings, like pines and cypress, may be sown from June to August.
Fast-growing seedling species, like eucalyptus and leucaena, can be sown from
September to October. Species that take only a few weeks to attain planting size, like 
Sesbania spp., can be sown in mid-October, or even later. Most indigenous tree seeds are
sown a year before the actual planting in the field, since they are slow growing as
seedlings. Exotic species, like Toona ciliata, whose seeds mature during the rains and 




























소나무나 삼나무와 같이 천천히 자라는 나무의 종자들은 6～8월에 파종한
다. 유카리나무나 leucaena같이 빨리 자라는 나무의 씨앗들은 9～10월에 
파종하며 유카리나무는 9월부터 10월사이에 씨뿌린다. 몇주일만에 발아되여 형
태를 갖추는 Sesbania spp.를 비롯한 수종들은 10월중순이나 후에 파종한다. 
대부분 향토수종은 늦게 자라기때문에 심기 한해전에 파종한다. 참증나무와 같
이 장마기간에 종자가 여물거나 발아률이 낮은 외래수종들도  한해전에 파
종한다. 
 







7.4.3  Pricking-out 
“Pricking-out” (potting) is transferring seedlings from germination trays into containers.
Do this in shade, late in the day. Fill containers as previously described. Make a hole in
the soil, big enough to take the seedling’s roots without bending them. Handle the fragile 
seedlings with care. Gently grasp a leaf (not stem) of a seedling and slowly pry it out of 
its germination tray with a spoon. Place the seedling’s root into the hole in the potting
medium and fill the hole with soil. Bang the container on the ground to settle the soil.
Continue adding soil it reaches 1-2 cm below the container’s rim and the seedling’s root
collar is at the medium surface. Then, press the medium to make sure the plant is upright
and centrally placed. With larger plants, it is best to first partly fill containers with soil,








판상(모판)에서 단지에 모를 옮겨심는 공정이다. 이것은 그늘아래에서 늦은 
오후에 진행한다. 앞에서 설명된대로 모단지에 흙을 채운다. 뿌리가 휘지 않도
록 구멍을 알맞게 만들며  연약한 모를 조심히 다룬다. 나무모의 잎(줄기가 아
니라)을 살며시 쥐고 숟가락으로 뿌리밑부분을 뜬다. 모단지가운데구멍에 뿌리
를 넣고 흙으로 구멍을 채운다. 흙이 자리잡도록 모단지를 두드려준다. 모단지 
웃면에서 1～2cm 내려가게 흙을 채우고 모뿌리 웃부분이 기질겉면에 약간 
보이도록 한다. 모가 곧추 중심에 서도록 흙을 다진다. 모가 클 때에는 뿌리주







7.4.4  Vegetative cutting for propagation  
Cuttings are sections of stems, roots, branches, leaves or twigs gathered from suitable
mother trees or shrubs. They are placed in a suitable rooting medium to induce the
formation of new roots at the base end and the development of leaves and shoots on the 
upper portion. A cutting thus grows into a new individual plant which is a clone of the
mother plant. 
There are several types of cuttings, which are classified according to the part of the plant
from which they were obtained. 
¾ Stem cuttings: Stem cuttings are further subdivided into hardwood, semi-hardwood, 
softwood and herbaceous. 
¾ Root cuttings. 






삽목재료로는 우량한 어미나무에서 채취한 줄기나 뿌리, 가지, 잎 혹은 
가지를 쓴다. 가지는 적합한 기질에서 새로운 뿌리를 내리고 웃부분에서는 
잎과 싹이 자라며 어미가지를 닮은 새로운 개체로 된다.
가지심기방법에는 여러가지가 있으며 쓰이는 부분에 따라 분류할수 있다.








Cuttings are grown in special propagation beds. Propagation beds have to provide
excellent environmental conditions that are not only favorable for the formation of new
roots, but also for all the other life processes within the newly developing plant. The most 
important environmental factors for successfully growing (striking) cuttings are proper
soil aeration (good oxygen supply), adequate soil moisture content, high humidity, good
light conditions and favorable soil and air temperatures. After root growth is initiated, it 










Vegetative Propagation Unit  
 





특별히 제작한 삽목판에서 심을가지를 자래운다. 판은 새로 자라는 식물의 
뿌리형성뿐아니라 기타 모든 생명활동과정에 알맞는 환경조건을 보장할수 있어
야 한다. 심을가지가 자라는데 가장 좋은 환경적요인은 알맞는 토양호기성
(좋은 산소공급), 적당한 토양용수량, 습도, 빛조건, 토양과 대기의 온도이
다. 뿌리가 성장하기 시작하면 뿌리와 가지성장에 필요한 영양분이 충분히 
보장된다. 
 









Preparation of cuttings 
Cuttings between 1 and 2 cm in diameter and 30~50 cm in length are ideal for planting 
directly in the field. In certain species such as Kirkia acuminata (Mzumba N), 
Pterocarpus angolensis (Mlombe N) and Lannea spp., larger cuttings, sometimes more 
than 50cm long and 2cm in diameter, can also be planted directly. The planting site must 
be well protected. A cutting must be placed in the soil with the buds in the upright 
position (not upside down), with two-thirds of its length in the ground (at least two nodes 
being in the ground) and at a slanting angle to speed up the development of roots and 
shoots.  
 
Preparation for cutting 
Cuttings can also be raised in the nursery before transplanting into the field. For this 
purpose, cuttings can be taken from branches. The recommended size of cuttings for this 
purpose is 1-2 cm diameter and 20-30 cm long. 







심을가지를 잘 보호관리해야 한다.  뿌리나 가지가 빨리 나오도록 가지를 경
사지게 꽂고 흙으로 묻는데 나머지 한개의 눈이 땅우에 나오게 한다.
직경 1～2cm, 길이 30～50cm인 가지를 직접 포전에 심는다. 일부 수종은 
직경 2cm, 길이 50cm이상되는것도 직접 심는다.
가지심기준비
식수지에 옮겨심기전에 양묘장에서 심을가지를 키울수 있다. 이를 위하여 나






















7.4.5  Grafting 
Why and how to do grafting? 
 
9 Cultivars are uniform. 
9 Cultivar quality is improved. 
9 The desired cultivar runs true to type. 
9 Both techniques have a dwarfing effect on the fruit tree, which makes it easier to 
harvest the fruit. 
9 Fruiting occurs more quickly‐generally in 3 to 4 years. 
9 Grafting old trees, or top working, makes it possible to react rapidly to market trends. 
 
Selecting the rootstock material to use for grafting 
9 Look for healthy seedling trees, free of pests and diseases. 
9 Cut pieces that are the thickness of a pencil at 25 cm above the ground. 
9 Cut from plants that are growing vigorously. 
9 Use single-stem pieces. 
9 Start watering and weeding a week before grafting or budding. 
When selecting the scion  
9 Be sure to take it from the desired cultivar. 
9 Take it from a healthy mother tree, free of pests and diseases. 
9 Use the mature tip of a shoot, but a woody piece, not soft, preferably with pushing 
eyes that protrude. 
9 The diameter should be similar to that of the rootstock‐about pencil thick. 
9 Cut scions 15 to 20cm in length, to allow for cutting back during grafting. 
9 A scion has to have 3 to 4 bud eyes for successful grafting. 
9 Remove all leaves to reduce evaporation. 
9 Immediately after cutting, label all scions with the type of tree and cultivar. 
9 Transport scions in moist cloth and keep them cool and shady‐a cool box is best. 
9 The success rate in grafting and budding is best if the scions are fresh. 
Cleanliness 
9 Clean your tools and hands several times, before and during the work. 
9 Make sure neither your hands nor the scions touch the soil while you are grafting. 
9 Cut the scion and rootstock with single, clear cuts. 






· 품종의 일치성 보장
· 품종의 질보장
· 목적하는 품종의 속성유지
· 열매수종들의 키를 낮추어 열매수확을 쉽게 진행
· 일반적으로 3～4년안에 열매결실(잣나무결실나이를 15～20년생으로부
터 2～3년생으로 단축)
· 늙은 나무접이나 고접은 시급한 수요를 보장
접그루선택
· 병충해가 없고 영양상태가 좋은 나무를 선정한다.
· 땅겉면으로부터 25cm 웃부위의 단면직경이 연필굵기정도 되는것을 채취
한다.
· 세력이 센 가지를 선택한다.
· 곧은 가지를 선택한다.
· 접하기 한주일전에 김을 매고 물주기를 한다.
접가지선택
· 목적하는 품종에서 채취한다.
· 병충해가 없는 튼튼한 어미나무에서 채취한다.
· 싹눈이 나온 너무 연하지 않은 목질화된 잘 여문가지를 리용한다.
· 굵기가 접그루굵기와 비슷(연필굵기)해야 한다.
· 접가지길이는 접할 때 또 자를수 있게 약간 길게 한다.
· 접가지에는 3～4개의 싹눈이 있어야 한다.
· 증산을 줄이기 위하여 모든 잎을 따준다.
· 접한후 즉시 접가지에 품종꼬리표를 달아준다.
· 접가지는 습기있는 천으로 싸서 서늘하고 그늘진곳에 건사한다.
· 접가지 상태가 좋으면 접이나 눈접사름률은 높다.
주의점
· 접하는 기간 접도구나 손을 깨끗히 씻어야 한다.
· 접기간에 손이나 접가지가 토양에 닿지 않게 하여야 한다.
· 접가지와 접그루를 단번에 깨끗이 잘라야 한다.




Tips for grafting 
 
For any successful grafting operation there are five important requirements: 
1. The stock and scion must be compatible. They must be capable of uniting to form a
single plant. Usually, but not always, two closely related plants can be grafted 
together. Plants from different genera usually cannot be grafted together. 
2. The cambial region of the scion must be placed in intimate contact with that of the
rootstock. The cut surfaces should be held tightly together by wrapping, wedging or
similar methods. Rapid healing of the graft union is necessary so that the scion is
supplied with water and nutrients from the rootstock by the time the buds start to
open. 
3. The grafting operation must be done at a time when the stock and scion are in the
proper physiological stage. Usually, this means that the scion buds must be dormant.
At the same time, the cut tissues at the graft union must be capable of producing the
callus tissue necessary for healing the graft.  
4. Immediately after the grafting operation is completed, all cut surfaces must be 
protected from desiccation. This is done by covering the graft union with grafting
wax and wrapping with grafting tape. Placing the grafts in a frame covered with clear
plastic also helps to reduce desiccation. 
5. Proper care must be given for a period of time after grafting. Shoots coming from






접을 성과적으로 진행하자면 5가지 중요한 사항을 지켜야 한다.
1. 접그루와 접가지가 량립되여 새로운 하나의 식물체를 형성할수 있는 
속성이 있어야 한다. 일반적으로 밀접히 련관된 두 식물체들을 접한다. 다른 속
의 식물들은 일반적으로 접이 되지 않는다.
2. 접가지의 형성층이 접그루의 형성층과 밀착되여야 한다. 쐐기접이든 
다른 방법이든 자른면을 단단히 고정한다. 접부위가 빨리 아물게 하여 잎싹이 틀 
때까지 접그루에서 물과 영양을 빨아올려 접가지에 닿게 하는것이 중요하다. 
3. 접그루와 접가지가 식물생리적으로 적당한 단계에 이르렀을 때에 접하는
데 접가지가 잠자는 상태이면 좋다. 또한 접부위의 자른면상처가 아물수 있
는 능력이 있어야 한다. 
4. 접후 즉시 모든 자른면이 마르지 않도록 접끈이나 밀랍으로 접부위를 감
싸주어야 한다. 접가지들을 깨끗한 박막으로 덮은 틀에 넣으면 마르는것을 
막을수 있다. 
5. 접한 후에는 일정한 기간 주의를 돌려 관리한다. 접부위아래에서 돋아나






Tools and inputs you will need 
 
∙ Scions and rootstock of same thickness (size of a pencil) 
∙ Sharpening stone 
∙ Basin with water and systemic fungicide or disinfectant 
∙ Sharpened knife for grafting or budding 
∙ Polythene strip for tying (tape, shopping bag, size 1×25 cm) 
∙ Pruning secateurs 
∙ Transparent polythene bag to cover the scion (especially for mangos) 
∙ Labels for labeling the grafted trees 






























· 굵기가 비숫한 접가지와 접그루(연필굵기)
· 숫돌












Collecting scions and preparation 
 
Identify a good mother tree 
9 Known for its good performance and production 
9 Has the desired growth habits 
9 Yields many fruits of good quality 
9 Is free of pests and diseases 
 
Collect scions 
9 From the middle branches, not from the top or the bottom 
9 Branches that receive sunlight, or that are south-facing 
9 Branches that are 6 to 12 months old 
 
Size of scions 
9 Diameter from 0.5 to 1cm, that is, thickness between that of a pencil and a
thumb 
9 Same diameter as rootstock 
 
Preparing and storing the scions 
9 Cuttings: 10 to 20cm long, with 4 to 6 bud eyes, slanting cut at the bottom 
9 Scions: 15 to 20cm, with 4 bud eyes minimum 
9 Label the scions with the name of the cultivar 
9 Keep scions (cuttings) in water 
9 Keep out of light and at low temperature, 4 to 7℃, possibly in a fridge. 
 
Sharpening the knife 
9 Soak the sharpening stone in water for 2 minutes. 
9 Place the sharpening stone on a fixed, solid surface‐ground, floor or table. 
9 Place a flat side of your knife on the sharpening stone. 













· 어미나무의 좋은 성장성과 생산성을 파악 
· 목적하는 성장특성을 가진 수종 
· 열매질과 생산성이 높은 수종 
· 병해충견딜성이 센 수종 
접가지채취
· 가지밑부분과 끝가지를 제외한 중간가지를 채취 
· 해빛이 잘 드는 남향에서 채취 
· 6～12달 자란 가지 
접가지크기
· 접가지직경은 0.5～1cm, 연필굵기 또는 엄지손가락굵기정도
· 접그루와 가지직경이 거의 같다.
접가지준비와보관
· 묵은가지: 길이 10～20cm로서 4～6개의 눈이 있어야 하며 밑부분은 
경사지게 자른다.
· 푸른가지: 길이 15～20cm, 최소한 4개의 눈이 있어야 한다.
· 품종이름을 접가지에 매달아야 한다.
· 습기있는 곳에 접가지를 보관한다.
· 해빛을 피하며 4～7℃의 낮은 온도가 보장되는 랭동고에 보관 
접칼갈기
· 숫돌을 2분동안 물속에 둔다.
· 숫돌을 단단히 고정한다.
· 접칼의 한면을 간다.
· 접칼의 다른면을 간다.
 




Cleft grafting  
 
Preparing the rootstock 
9 Take a length of rootstock you have prepared well‐one with a single stem, in good 
shape and well watered; 
9 If the rootstock has many leaves, pluck off and discard some of them, but make sure
that you keep a few that are growing below the graft union 
9 Cut the top of the rootstock horizontally at a height of approximately 25cm from the 
bottom  
9 Compare with the diameters of your scions. The diameters of the scion and rootstock
must match. 
9 Make a vertical cut of approximately 2cm at the centre of the first cut. Cut down,
towards the bottom of the rootstock. This is the cleft. 





















· 좋은 모양과 물이 잘오른 접그루를 적당한 길이로 자른다.
· 접그루에 몇개의 잎만을 남겨둔다.
· 땅우에서 25cm정도 높이에서 접그루를 자른다.
· 접가지와 접그루의 굵기가 같아야 한다.
· 접그루 자름면가운데를 2cm 되게 수직으로 쪼갠다. 계속하여 밑으로 접
가지가 들어갈 정도로 깊이 쪼갠다.






Preparing the scion for cleft grafting
 
Before using the scions that you have collected, practice grafting cuts with a worthless
softwood stick.  Be sure that both sides of the wedge have smooth, straight cuts without
twists, bumps or depressions. This is the key step for all types of grafting, and the more
often you practice it, the better your results will be. When you cut, stay in a comfortable,
relaxed position. Only use the scions when you have gotten used to making the cuts. 
 
Insert the scion into the rootstock 
Bark-to-bark (rootstock and scion) rule: Ensure that the bark of the scion and the 
rootstock match properly. The best result is if both sides match completely. At least one 
side of the scion and the rootstock must match, or the grafting will not take. Only the soft 
parts of the scion and the rootstock, underneath the bark (cambium), are able to grow 
over the wound and heal it. 
 
Tie the union with a tape 
To protect the grafting union from water, disease and drying, tie it with a thin polythene 






















접하기전에 먼저 쓸모없는 가지로 접가지를 쪼개는 련습을 한다.  쐐기 두
면이 매끈하고 꼬이거나 울퉁불퉁하지 않도록 련습한다. 모든 형태의 접방법의 
주요 단계들에 숙련하여야 접을 할 때 긴장을 늦추고 편안한 자세에서 할수 있
으며 그래야 접실수률도 높아지게 된다. 
접그루에접가지꽂기
끌관대 끌관(접가지와 접그루의)규칙: 접가지와 접그루의 형성층이 완전
히 일치하게 한다. 량쪽 두층이 완전히 밀착되여야 접이 잘된것이다. 적어도 한
쪽면만이라도 밀착시킨다. 그렇지 않으면 접이 되지 않는다. 접그루와 접가
지의 껍질밑 연한 속껍질부분만이 이 상처를 아물게 하고 형성층을 만든다.
접끈매기


















































7.4.6  Budding 
Budding is another method of vegetative propagation in which a lateral bud is used to 
produce a new plant by inserting the bud from one desired plant into another plant’s 
rootstock. 
 
What differs from grafting? 
9 Instead of a scion with 3 or 4 bud eyes, only 1 bud eye is used in budding.  
9 One scion with several bud eyes can be used to propagate several fruit trees. 
9 T-budding can be done only if the bark of both rootstock and scion are soft and lift 
easily. The process is called T-budding is because the grafting cut made resembles 
the letter “T”. 
9 Water rootstock pieces daily, 2 weeks before budding, or choose a period after rains 
have occurred. 
9 Budding is common for propagating citrus cultivars, peaches and ornamental 
flowers. 
Seedlings are usually ready for budding after 8-12 months, when the shoots are 
pencil-size. Bud-wood material should be obtained from high-yielding, disease-free 
mother trees and must be cut just before the budding is to be done. A good bud stick 
should be about 25-30 cm long and have 8-10 buds. Use the buds from the bottom and 
middle part of the bud stick. It is generally recommended that you not to use the bud 
nearest the top end of the bud stick. All leaves and thorns should be removed before the 
actual budding work starts. 
There are two basic methods of budding: the “T” or shield-budding method, and the 
inverted “T” method. 
“T” or shield budding 
9 Take the rootstock plant and trim off all the leaves below the point where you intend 
to bud the seedlings. This should be at least 25cm above the ground. 
9 Using a sharp knife, make a vertical cut about 3cm long (the cut should not penetrate 
the wood). 
9 Then make a horizontal cut about 1cm long at the upper end of the vertical cut to 
form a “ T.” 
9 Using a blunt part of the budding knife, open out the cuts. 
9 Take the bud stock and remove a shield-shaped piece of bark including the bud the 
piece should be approximately 2cm long. 
9 Hold the shield-shaped piece you have removed and insert it into the T-shaped cut on 
the rootstock plant, pushing it downward. 
9 Using polythene sheeting or tape, wrap around the insertion firmly from the bottom 
moving upwards. Do not cover the bud completely. 





눈접은 다른 하나의 영양번식방법인데 옆으로 나온 접그루눈에 다른 식물체
의 눈을 접하여 거기로부터 새로운 식물체를 키우는 방법이다.
다른접과의차이점
· 3～4개의 눈들에서 오직 한개의 눈만을 사용한다. 
· 여러개의 눈이 있는 접가지에서 한개의 눈씩 떼내여 몇개의 열매나무들
에 접할수 있다.
· T형눈접은 접그루와 접가지의 껍질이 물이 올라 쉽게 분리될 때에 할수 
있다. 이 방법은 자르는 부분이 문자 T자의 모양으로 되기때문에 그렇게 불리
운다.
· 눈접하기 전에 두주일동안 매일 접그루에 물을 주거나 비가 온후에 한다.
· 눈접은 일반적으로 귤나무류, 복숭아나무, 관상꽃식물들에 적용한다.
눈접재료(가지)는 높은 생산성, 병견딜성을 가진 어미나무에서 접하기 전에 
채취한다. 좋은 눈을 가진 접가지는 길이 25～30cm, 눈이 8～10개 되여야 
한다. 밑부분과 중간부분의 눈을 사용하며 일반적으로 가지끝부분의 눈은 쓰지 
않는다. 모든 잎과 가시들은 눈접하기 전에 따버린다.
눈접에는 2개의 기본방법이 있다. 즉 T 혹은 방패형눈접과 꺼꿀 T(⊥)형눈
접이다.
T혹은방패형눈접
· 접그루에서 눈접하려는 부분의 아래쪽 잎들을 모두 따버린다. 적어도 땅
면에서 25cm 높이이다.
· 접칼로 수직으로 3cm길이로 짼다(칼날이 목질부까지 닿지 않게).
· 수평으로 1cm되게 가로 째서 T형이 되게 한다.
· 접칼의 둔한면으로 자른부분을 제낀다.
· 접가지에서 눈이 포함되게 2cm길이의 껍질부분을 방패형으로 도려낸다.
· 따낸 눈을 접그루의 T형의 제껴진 부분에 밀어넣고 밀착시킨다.
· 밑으로부터 우로 올라가면서 접끈으로 단단히 동여맨다. 눈이 완전히 덮
이지 않게 한다.



















Steps to buddng 
9 Two weeks later inspect the bud to check if it is still green. If so, the bud has taken 
and the seedling can be cut 15~20cm above the bud to stimulate the bud to grow. If 
the bud is brown, then it is dead and the seedling must be budded again. 
9 Remove the old seedling stub close to the bud (2cm above the bud) after the bud has 
grown to 20-30cm in length. 
Inverted “T” budding 
The procedure is the same as in the .T. budding method except that the horizontal cut is 






· 두주일후 세밀히 조사하여 접눈이 푸른색을 띠면 접눈성장을 촉진시키기 
위하여 눈으로부터 15～20cm 되는 웃부위의 줄기를 잘라버린다. 만일 접눈
이 밤색을 띠면 눈접을 다시 해야 한다.
· 눈이 20～30cm정도 자라면 접눈웃쪽으로  2cm정도 남기고 잘라버린다.
거꿀T(⊥)형눈접
















































7.4.7  Young seedling management 
To manage the young seedling in the nursery, you need to take the following action: 
1. Shading: after pricking-out, place seedlings under about 50% shade to prevent the
scorching and wilting of the leaves. You can use a shade net, or other local materials 
such as dried grass or thin strips of bamboo as shade. 
2. Watering: Watering should be carried out early in the morning or in the late afternoon
The nursery workers should assess the dryness of each batch of seedlings and adjust
the amount of water delivered accordingly. 
3. Weed control: Weeds growing around the nursery may harbor pests and may also
produce seed that can invade nearby containers. Therefore, must remove all weeds 
before they flower. Weeds in containers are difficult to remove without damaging tree 
seedling roots. Check containers frequently and use a blunt spatula to remove weeds,
while they are still small. In addition, remove any mosses or algae, growing on the
medium surface. 
4. Pest control: Regular inspection of the growing trees, as recommended above, will 
alert nursery workers to pest infestations before they get out of control. Remove





















양묘장에서 어린 나무모관리는 다음과 같이 한다.
1. 그늘지어주기: 옮겨심은 후 잎이 시들고 마르는것을 막기 위하여 50％의 
그늘을 지어준다. 해가림발을 치거나 마른 풀, 갈대와 같은 지방자재를 리용할
수 있다.
2. 물주기: 아침 일찍 혹은 오후 늦게 물주기를 한다. 나무모들이 시드는 상
태를 보고 물주는 량을 조절해야 한다.
3. 김매기: 나무모밭주변의 잡초들속에서 자라는 병해충들과 잡초씨가 모판
에 침습해들어갈수 있다. 따라서 꽃피기 전에 잡초를 없애야 한다. 모판에 
잡초가 들어가면 나무모뿌리가 상하지 않도록 제거해야 한다. 잡초가 있는가를 
자주 조사하여 초기에 제거한다. 또한 중간층에서 자라는 이끼류, 마름류들
도 없앤다.
4. 해충구제: 모밭관리를 정상적으로 하면서 해충피해가 나타나지 않도록 관
심을 돌려야 한다. 해충이나 그 알들을 발견하면 제때에 제거하거나 나무모






7.4.8  Grading for quality control 
Grading is an effective method of quality control. It involves arranging the growing trees
in order of size, and the same time removing any stunted, diseased or weak plants. In this
way, only the most vigorous and healthy trees are selected for hardening-off and 
planting-out. This maximizes post-planting survival. Alternatively, when more space is
required in a nursery that is full, the smallest and weakest plants can be easily identified
and removed to make room for new seedlings that are likely to grow better. Grading
should be carried out at least once per month. Root pruning and disease inspection can be
carried out at the same time. Prior to carrying out grading or root pruning, disinfect and
wash hands, gloves and secateurs to prevent spreading diseases from one block of plants
to another. Dispose of poor quality plants by burning them, well away from the nursery.
Do not recycle the soil or plastic bags. There is sometimes reluctance amongst nursery
workers to throw away poor quality seedlings. However, keeping them is less economical
as they waste space, labor, water and other nursery resources that would be more






















A properly graded nursery 
 




나무모등급매기기는 질개선을 위한 효과적방법이다. 크기순서대로 나무모들
을 배렬하면서 병들었거나 성장이 나쁜 나무모는 없애버린다. 이런 방법으로 성
장이 빠르고 건전한 나무모를 골라서 모단련시키기단계를 거쳐 옮겨심으면 
사름률을 최대한으로 높일수 있다. 나무모가 자라면서 공간이 좁아짐에 따라 모
솎으기를 하므로 건전하지 못한 모를 골라 어린 모밭에 옮겨 다시 실하게 키운
다. 등급매기기는 적어도 매달 한번 진행한다. 뿌리자르기와 병검사를 동시
에 진행한다. 등급매기기와 뿌리자르기 전에 병이 퍼지는것을 막기 위하여 
손이나 장갑, 전정가위를 소독한다. 병든 나무모들은 나무모밭과 멀리 떨어
진 곳에서 태워버린다. 리용했던 단지흙이나 비닐주머니는 다시 쓰지 않는다. 
상태가 나쁜 모는 무조건 버려야 한다. 좋지 못한 나무모를 그대로 쓰는것은 비
경제적이다. 그것은 옮겨심은 후 건전한 나무모를 키우는데 필요한 토지와 
로력, 물과 비료 등 기타 양묘장의 자원을 랑비하기때문이다. 
 






7.4.9  Root pruning 
Regular root-pruning should prevent the growth of a taproot below the bottom of the tube
It also results in the formation of a more branched root system, with many small active
rootlets within the tube. Whenever a seedling is root-pruned, there is a physiological 
response by the plant to regenerate new lateral rootlets above the point where the roots
were cut (i.e. within the tube). Root-pruning therefore increases the root/shoot ratio, and
in particular the proportion of fine roots compared to woody roots. Root-pruning also 
helps to limit height growth of seedlings but encourages diameter growth of the stem, so
producing more sturdy seedlings, which is an important desirable character of target
seedlings. 
Seedlings should be root-pruned for the first time when the taproot has emerged from the
base of the tube and is no more than 1mm thick. The time required for the seedling to
grow to this point varies greatly depending on the species, and may be as soon as 6 weeks
after germination. The foreman must periodically lift tubes at random to determine the
extent of root growth and then begin root-pruning accordingly. After the initial 
root-pruning, another taproot will develop with time, so repeated root-pruning is 
necessary, usually at intervals of 2-4 weeks, depending on species. The final root-pruning 
should be made about 2 weeks before the anticipated planting date, which should allow
further new rootlets to regenerate before planting. A thick, strong, taproot several
millimeters in diameter should never be allowed to develop below the tube. In addition,



















정상적으로 뿌리를 잘라주어 단지밑으로 원뿌리가 내리는것을 막아준다. 또
한 단지안에 수많은 가는뿌리들이 생기도록 하여 잔뿌리가 발달된 뿌리체계
를 형성하게 해준다. 뿌리를 잘라주면 식물은 잘리운 뿌리점(실례로 모단지
안)에서 더 많은 잔뿌리가 새로 나온다. 따라서 뿌리자르기는 잔뿌리들의 성장
을 촉진시키며 이것은 굵은뿌리에 비해서 영양물질흡수능력을 높여준다. 뿌
리자르기는 나무모의 키를 크게 하는것보다 직경성장을  촉진시켜 건장한 나무
모생산을 보장한다.
나무모뿌리 첫 전정은 원뿌리가 단지안에서 나오는 시기에 진행한다. 수종
에 따라서 뿌리전정은 서로 다르나 대체로 싹이 터서 6주일후에 진행한다. 관
리공들은 선택적으로 단지들을 들어 뿌리크기를 보고 뿌리자르기를 시작한
다. 첫뿌리자르기를 한후에 다른 원뿌리가 자라면 다시 뿌리자르기를 진행
하는데 보통 2～4주일사이에 진행한다. 최종뿌리자르기는 나무심기 2주일전에 
진행하여 새로운 잔뿌리들이 나오게 한다. 굵은 원뿌리가 단지밖으로 뻗지 않
게 자른다.
 
















Preparation for transplanting 
 
7.5.1  Field preparation 
Weeding is a necessary preparation for any field that will be used for transplanting.
Merely slashing weeds will only encourage them to re-sprout. As they do so, they absorb 
more water and nutrients from the soil than if they had never been cut in the first place.
This actually intensifies root-competition with the planted trees, rather than reduces it.
Therefore, digging out the roots is essential, although the labor required to do so is 
considerable. Unfortunately, digging out roots also disturbs the soil, increasing the risk of
soil erosion. Furthermore, there is a significant risk of accidentally slashing naturally
established tree seedlings/seedlings. For these reasons, and to reduce labor costs, 
glyphosate is often used to clear plots for planting. 
It is not wise to use fire to clear plots for forest restoration. Fire kills any naturally
established young trees that may be present, while stimulating re-growth of some 
perennial grasses and other weeds. It also kills beneficial micro-organisms, such as 
mycorrhizal fungi, and removes the possibility of using slashed weeds as mulch. Organic
matter is burnt off and soil nutrients are lost in smoke. There is also a risk that fires, 
intended to clear a planting plot, may spread out of control to damage nearby forest or







나무를 심을 대상지에서는 정지작업을 진행해야 한다. 잡초를 깨끗이 제거
하지 못한 경우 남은 잡초뿌리들은 생활력이 더 강해져 김매기전보다 토양의 수
분과 영양물을 더 많이 빨아들인다. 이것은 심은나무들과의 영양섭취경쟁을 
가속화시킨다. 따라서 로력이 많이 들더라도 잡초뿌리를 깨끗이 제거하는것
이 중요하다. 잡초뿌리를 뽑을 때 토양침식위험성이 늘어나고 토양류실이 있으
며 더우기 자연모들의 뿌리를 상하게 할수 있다. 
대상지를 정지할 때 불을 놓는것은 좋지 못하다. 불놓이는 다년생잡초들이 
다시 나오게 하면서도 자연적인 어린나무들을 죽일수 있다. 또한 항원균류를 비
롯한 미생물들을 죽일수 있으며 나무뿌리를 덮어줄 마른풀들도 태워버리게 
된다. 유기물질들이 타버리고 토양영양물질원천이 없어진다. 또한 주변산림




















Land preparation before transplanting 
 
7.5.2  Transporting the seedlings 
Select only the most vigorous seedlings from the nursery, after grading and hardening-off
The day before planting, place all seedlings upright in sturdy baskets and transport them 
to the planting plot. Even seedlings of the highest quality can be damaged by overheating
and dehydration during transport to the planting plot.  
Furthermore, excessive movement can damage fine roots close to the sides of containers.
The shoot system may also be damaged, if the containers are not packed carefully in the
vehicle. Some basic precautions can prevent these problems.  
Water the seedlings just before loading them into the vehicle. Make sure containers are
packed upright to prevent spillage of potting mix. If plastic bags are used, do not pack






나무모밭에서 등급매기기와 모단련공정을 거친 나무모는 나무심기 전날에 든
든한 용기에 곧추 세워 담아 나무심을 대상지로 운반한다. 아무리 질좋은 나무
모라도  옮겨가는 도중에 열을 많이 받거나 물이 너무 빠져도 못쓰게 된다. 
더우기 센 충격은 용기안의 뿌리들을 상하게 한다. 용기를 잘 포장하지 않
으면 운반도중에 모가 상할수 있으므로 사전대책을 세워야 한다.
자동차(운반설비)에 싣기 전에 나무모에 물을 주어야 한다. 나무모를 
담은 용기들이 넘어지지 않도록 포장하고 앞으로 쏠려서 탈수되지 않게 한다. 
수지주머니를 리용하는 경우에는 나무모들이 상하지 않게 너무 힘을 주어 














Proper and improper method for seedling transportation 
 
Also, do not stack containers on top of each other, since this will crush shoots and break
stems. If an open truck is used, cover seedlings with a layer of shade netting to protect
them from wind damage and dehydration. Drive slowly. In the plots, place seedlings
upright beneath any available shade and, if possible, lightly water them again. If you have
enough baskets, keep the seedlings in baskets, since this makes it easier to carry them
















나무모의 새아지나 줄기들이 꺾어지지 않게 모들을 여러층으로 쌓지 말아야 
한다. 풍이 없는 적재함에 모들을 실은 경우 바람피해나 탈수현상을 막기 위해 
웃층에 그늘막이천을 쳐주고 천천히 운반한다. 모들을 대상지에 날라가면 적당







7.5.3  Planting 
Tree planting events do much more than just put trees in the ground. The first step of tree
planting is to mark where each tree will be planted with bamboo stick or other local
material. Space the stakes about 1.8 meters apart, and the same distance away from 
naturally established trees or tree stumps. Staking out the plots can either be done on
planting day or a few days in advance. 
If seedlings are in plastic bags, slash each bag up one side with a sharp blade, taking care
not to damage the root ball inside. Gently peel away the plastic bag. Try to keep the
medium around the root ball intact. Place the sapling upright in the hole and pack the
space around the root ball with loose soil, making sure that the sapling’s root collar is
eventually positioned level with the soil surface. If the seedlings have been labeled for





























나무심기는 단순히 땅에 나무를 묻는것이 아니다. 먼저 막대기나 기타 기재
를 가지고 나무심을 자리들을 표식한다. 이미 자라고있는 나무나 나무그루터기
가 있으면 1.8m 떨어진 곳을 선정한다. 
비닐주머니에 나무모를 넣었을 경우에는 안에 있는 뿌리가 상하지 않게 
주머니 한쪽을 터치고 중간뿌리가 상하지 않게 조심히 비닐주머니를 벗긴다. 식
수구멍에 나무모를 곧추 세워놓고 토양겉면과 수평되게 뿌리주변공간을 부드러






With the palms of your hands, press the soil around the sapling stem to make it firm. This
helps to join pores in the nursery soil with those in the plot soil, thus rapidly
reestablishing a supply of water and oxygen to sapling’s roots. Apply 50-100 grams of 
fertilizer in a ring on the soil surface, about 10-20 cm away from the sapling stem. If 
fertilizer contacts the stem, chemical burning can occur. Use pre-measured plastic cups to 
apply the correct dosage of fertilizer. Then (optionally) place a cardboard mulch mat, 
40-50 cm in diameter around each planted sapling. Anchor the mulch mat in position by
piercing it with the bamboo stake. Pile up dead weeds onto the cardboard mulch mat. At
the end of the planting event, if there is a water supply nearby, water each planted sapling 
with at least 2-3 liters of water. A water tanker can be hired to deliver water to sites that
are accessible by road, but far away from natural water supplies. For inaccessible sites
with no available water, schedule planting to take place when rain is forecast. The final 
task is to remove all plastic bags, spare poles or cardboard mulch mats, and garbage from
the site. Team leaders should personally thank all those taking part in the planting. A
social event to mark the occasion is also a good way to thank participants and build





























 다음 속층흙으로 덮어준 다음 손바닥으로 눌러서 심은 모주변의 토양을 다
져준다. 이렇게 하면 나무모뿌리에 수분과 산소공급이 빨라진다. 나무모로부터 
10～20cm 떨어진 토양겉면 원둘레를 따라서 50～100g의 비료를 준다. 비료
가 줄기와 접촉하면 화학적변화가 일어날수 있다. 정확한 비료량을 시비하기 위
해서 눈금있는 수지고뿌를 리용한다. 다음에 심은 나무모둘레에 40～50cm직경
으로 짚나래를 덮어준다. 막대기를 꽂아서 나래를 고정시킨다. 나래우에 죽
은 잡풀들을 놓는다. 마지막으로 가까운 곳에서 물을 길어다 한그루당 2～3l의 
물을 준다. 교통도로가 나쁘고 자연물원천이 먼 경우에 물탕크를 리용하여 
물을 준다. 물원천이 없는 지대에서는 비가 내릴 시기에 나무심기계획을 세
운다. 모주머니, 짚나래들을 식수지로 날라가는것이 기본이다. 나무심기와 
관련된 모든 준비사업을 계획한다. 어떤 기념일을 계기로 진행하는 사회적동원
은 나무심기에 참가하는 사람들이 앞으로 심은 나무관리에 관심을 계속 가지도






7.5.4  Fertilizer application 
Even on fertile soils, most tree species benefit from application of additional fertilizer 
during the first two rainy seasons after planting. It enables the trees to grow above the 
weeds rapidly and shade them out, thus reducing weeding costs. Apply 50-100 grams of 
fertilizer at 4 to 6-week intervals, immediately after weeding, in a ring about 20 cm away 
from the tree stem. If a cardboard mulch mat has been laid, apply the fertilizer around the 
edge of the mulch mat. 
Application of fertilizer too close to the stems of planted trees can damage or kill them. 
Weeding before fertilizer application ensures that the planted trees benefit from the 
nutrients and not the weeds.  
For upland sites, ordinary chemical fertilizer (nitrogen (N), phosphorus (P) and potassium 
(K)) N:P:K 15:15:15 produces good results. Spreading the fertilizer in a ring around the 
base of the tree is more effective than placing fertilizer in the planting hole, since the 




















나무모를 심은 후에는 비옥도가 높은 토양이라도 비가 올 때 2번정도 보충
비료를 시비해야 한다. 그러면 모가 잡초보다 빨리 자라서 그늘을 지어주어 김
매는 비용을 줄일수 있게 한다. 4～6주간격으로 김매기를 하고 인차 나무줄
기에서 20cm 떨어진 원둘레에 50～100g의 비료를 준다. 마른풀로 뿌리를 덮는
경우에는 비료를 뿌리덮개주변에 준다.
심은나무줄기와 너무 가까운 곳에 비료를 주면 피해를 받고 죽을수 있다. 비
료주기 전에 김매기를 하면 심은 나무에 영양분이 많이 간다.
  경사지에는 화학비료를 주면 좋다. 나무주변 원둘레에 비료를 주면 나무
구뎅이에 비료를 주는것보다 더 효과적이다. 그것은 나무뿌리가 땅속토양으






7.5.5  Weed control
 
Weeding is essential to keep planted trees alive during the first two rainy seasons after 
planting. A cardboard mulch mat can help keep weeds down to a minimum around the 
tree stem (A). Pull out any weeds growing near the tree base by hand (wear gloves) to 
avoid damaging the tree roots (B). Try to keep the mulch mat intact. Next, use a hoe to 
root out weeds in a circle around the mulch mat (C) and lay the uprooted weeds on top of 

































나무를 심은 후 특히 장마기간에 김매기를 하는것은 심은 나무가 잡초와의 
경쟁에서 우세를 차지하도록 하기 위해서이다. 마른 풀을 덮어주면 나무주변에
서 김들이 잘 자라지 못한다. 나무구뎅이 가까운 곳의 잡풀들은 손으로 뽑아버
려야 한다. 풀깔이가 흐트러지지 않게 한다. 다음으로 호미로 나무모둘레의 김
을 매고 뿌리가 없는 잡초들을 풀깔이우에 놓아준다. 마지막으로 풀깔이둘레에 
비료를 주면 좋다.
 




7.5.6  Weed control technique  
 
The frequency of weeding depends on how fast the weeds grow. On upland sites, weed
growth is very rapid during the rainy season. After planting, it is recommended to weed
around the planted trees at least 3 times during the rainy season at 4 to 6-week intervals. 
That frequent weeding is essential during the first two rainy seasons after planting. Visit
the site frequently to observe weed growth. Carry out weeding well before the weeds
grow above the height of the planted trees. It is not usually necessary to weed during the
dry season. In the third rainy season after planting, the frequency of weeding can be
reduced as the crowns of the planted trees begin to meet and form a forest canopy. By the





This is a type of weeding in which an area of 50cm radius around each plant is weeded 
with a hoe. 
Clean weeding 
This is when the entire plot of trees is completely weeded. It may be done by hand, hoe 
or with oxen. Oxen are ideal if the area to be weeded is very large. 
Line or strip weeding 
This is when the rows of trees are weeded. It is also known as line screening. Hand 





















김매기 및 풀베기회수는 김이 얼마나 빨리 자라는가에 따라 정한다. 장마기
간 경사지에서 김은 빨리 자란다. 나무를 심은 후 장마기간에 적어도 4～6주일
간격으로 적어도 3～4회 김매기를 한다. 첫장마기간에 조림지역을 자주 돌아보
면서 심은 나무보다 김이 크기 전에 김매기를 자주 해야 한다. 대체로 가물
시기에는 김매기를 하지 않는다. 장마후에는 심은 나무갓이 퍼지고 나무모양이 





호미로 심은 나무주변 50cm반경안의 김을 맨다. 
－ 전면김매기
조림전면에 김이 있을 때 손이나 호미, 역축을  리용하여 김매기를 한다.
－ 줄식또는띠식김매기






7.5.7  Protection of young trees 
 
Newly planted seedlings and young trees are very sensitive and need to be protected from 
livestock, fire, termites, wind and people. 
 
Against Livestock 
Trees need protection from livestock until they are sufficiently high for at least part of the crown 
to be out of reach of browsing livestock, which normally takes at least 2.3 years. The most 
common way of protecting young trees from livestock is by fencing. Various materials can be 
used for fencing such as thorny branches, sticks and poles. Poles may be required for spot fencing 
(around individual young seedlings) or for fencing around a woodlot.  Another method of 











Tree seedlings protected against livestock 
 
 
Fire control  
If tree plots are kept free of weeds, then there is no grass to fuel a fire. However, the 
construction of a firebreak can provide further protection to trees against fire. There are 
four types of fire-breaks (Arbonnier and Faye, 1988): 
∙ The bare firebreak is completely isolated. It is sometimes effective to protect small 
areas if it is placed on hard-pan, lateritic soil and if it is at least 30 m in breadth.  
Firebreaks of natural vegetation (for areas that are submitted to annual, prescribed 
burning): They supplement existing 5 m-wide fire-breaks and extend to some 30 to 40 m 
out from the vegetation that will be subjected to controlled burning. The advantage of this




새로 심은 나무모들과 어린나무들은 연약하므로 집짐승, 산불, 개미, 바람 
등에 의한 피해로부터 보호해야 한다.
짐승피해로부터보호
짐승들이 새싹을 뜯어먹지 못할 정도로 나무갓이 충분히 커질 때까지 적어
도 2～3년동안은 보호해야 한다. 짐승피해로부터 어린 나무를 보호하기 위하여 
주로 울타리를 해준다. 싸리나무가지, 막대기, 기둥과 같은 여러가지 재료로 울





김매기를 깨끗이 하면 산불이 일어날수 있는 원천이 없어지게 된다. 산불막
이띠를 설치하면 나무들을 산불로부터 더 잘 보호한다.
· 로출된 산불막이띠는 숲사이를 갈라놓는다. 나무가 자라기 힘든 바위나 
붉은흙이 깔린 지역에 적어도 30m폭을 가진 자연적인 띠를 리용하는것이 효과
적이다.   
· 자연식피산불막이선(해매다 규칙적으로 불을 놓아 격리시킨 지대): 조성
한 5m폭의 산불막이띠를 산불저항성식피 30～40m폭에 추가로 설치한다. 이 산




Firebreaks of cultivated crops:  These types of firebreaks stand on the best soils. They 




































· 작물재배에 의한 산불막이선: 이러한 산불막이띠는 토양이 좋은 곳에 설




1. 벌거벗은 산불막이선 
2. 자연적형성산불막이선 
2－1 한정된 불놓이가 진행되는 자연림산불막이선  
2－2 경작산불막이선 
2－3 산불방지림: 빼곡한 인공림, 
너비 1m 이상, 줄사이간격 4m 
30～40m 폭으로 
땅속열매작물재배       경계에 도랑배치     
5～30m
5m          30～40m             5m
 5m                 10～30m
  
－ 452 －
Control of Pests and diseases in plants 
There are several pests and diseases, which can adversely affect plants, especially 
during the development stage. 
Termites are among the most serious pests which damage growing trees. Termites eat 
practically any plant material containing cellulose. Growing of termite resistant 
species is recommended in areas with a serious termite problem. 
Tree mortality caused by termites represents a tremendous economic loss in terms of 
direct establishment costs and potential yields. Farmers incur equally heavy crop 
losses from other plant pests and diseases. A cheap method of controlling termites is 
to use natural pesticides. Some farmers use local plants to control pests and diseases 
in this way, though only on a small scale. 
Application of wood ash in a planting hole and around the base of a tree has also been 
reported to be effective against termites. Dry tobacco leaves crushed and soaked in 
water and then applied around the plant has also been tried. A more difficult method 
has been used in Kenya: the queen termite is located and killed and this leads to 











병해충에는 여러가지가 있으며 특히 나무성장기간에 많이 발생하여 부정적
영향을 준다.
흰개미는 아주 위험한 해충으로서 나무모성장을 방해한다. 흰개미침입영
향을 심하게 받는 지대에는 흰개미견딜성수종을 선택해야 한다.
흰개미침입을 받아 나무가 죽게 되면 나무를 심는데 들어간 비용과 수확에
서 경제적손실을 본다. 동시에 병해충피해로 관리자들도 작물수확에서 손실
을 본다. 간단한 흰개미막이방법은 천연살충제를 리용하는것이다. 림농복합
경영관리자들은 지방식물을 리용하여 흰개미의 침입을 방지해야 한다.
나무를 심을 구뎅이와 주변에 나무재를 뿌려주어 흰개미침입을 효과적으로 
막는다. 또한 마른담배잎을 부스려뜨려 물에 담그었다가 그 물을 나무모주변에 








Wind and people 
Young trees should also be protected against strong winds. A windbreak or hedge can 
provide effective protection against wind. Sticks can also be used to support the young 






























Trees should also be protected against people, particularly children, who may break,





센바람으로부터 어린나무들을 보호해야 한다. 방풍림이나 생울타리는 바
람으로부터 어린나무들을 보호해준다. 버침목들도 어린나무가 센바람에 흔들리





가시있는 떨기나무, 나무바자나 수지그물로 
반투과성바람막이바자를 만들수 있다. 
울타리를 조성하면 바람의 
세기는 약화되고 대기의 란류는 
거의 형성되지 않는다. 




7.5.8  Monitoring of performance 
The purpose of monitoring is to discover if tree planting actually results in the desired
effects. When large numbers of trees are planted, it may be impossible to measure them
all. The minimum requirement for adequate monitoring is a sample of at least 50 
individuals of each species planted. The larger the sample is, the better. Randomly select
trees to include the sample and label them in the nursery, before transporting them to the
planting site. Plant them out randomly across the site, but make sure you can find them
again. Place a colored bamboo pole by each tree to be monitored and write the
identification number from the tree label onto the bamboo pole with a weather-proof 
marker pen. Sketch a map to help you find the sample trees in the future. 
Rapid monitoring can involve simple counts of surviving vs. dead trees. More detailed
monitoring involves measuring tree height and/ or girth (for calculation of growth rate),
crown width and health.  Once a year, you need to compare the measured trees with the 















Monitoring planted trees 
 
 
7.5.9  Management of trees 
 
The most important management techniques are coppicing, pollarding, pruning, lopping, 
trimming and thinning. There are four primary reasons for tree management including: 
Control form or shape to reduce completion among trees and between trees and crops 
Train the plant, for instance control growth at certain height 
Maintain plant health 






실질적으로 식수결과가 좋은가를 평가하기 위해 나무성장상태를 조사한다. 
나무들을 많이 심은 경우 모든 나무들을 다 조사하지 못하므로 수종별로 적
어도 50대의 나무들을 선택조사할수 있다. 조사대수가 많을수록 좋다. 우연
적방법으로 조사할 그루들을 선택하고 식수대상지로 날라오기 전에 양묘장에서 
꼬리표를 붙인다. 모든 조사나무옆에 막대기를 꽃고 꼬리표번호를 거기에 매달
아 쉽게 찾을수 있게 한다. 조사나무위치략도를 만들어놓으면 조사나무들을 
쉽게 찾을수 있다. 
신속조사는 살아있는 대수와 죽은나무대수를 기록하는것이다 구체적조사
는 나무높이/직경(성장률측정을 위하여), 나무갓너비와 건전도를 기록한다. 




가장 중요한 나무관리기술에는 밑둥자르기, 줄기자르기,  가지자르기, 다듬
기, 솎음베기가 있다. 나무를 관리하는데는 4가지 주요 원인들이 있다.
· 나무모양을 다듬고 나무와 나무사이, 나무와 작물(림농복합)사이 경쟁을 
줄이기 위해서이다.
· 일정한 높이까지의 나무성장을 조절하기 위해서이다.
· 나무의 건전도를 보장하기 위해서이다.




까지의 높이를 잰다.     
 나무갓의 가장 큰 너비를 재여 나무갓닿





















Coppicing is the cutting back of a tree to stimulate production of new shoots. The 
coppice method of tree management is an ancient technique. 
The coppicing system can be used to increase production of fuelwood (for example of 
Cassia siamea in Southwest China), posts, poles, fodder or green manure, depending on 
cutting schedules.  
When carrying out coppicing, follow the following steps: 
∙ The cut should be clean and slanting and at 30~50 cm above ground level. 
∙ The bark of the stump should not be damaged. 
∙ Preferably coppicing should not be done during the rainy season. This may increase 
the likelihood of fungal infection. 
∙ When the shoots are about a meter tall, all except the best one should be removed to 
reduce competition. 
 
Coppicing is not effective for all tree species. For instance pine and cypress trees do not 


















밑둥자르기는 나무밑둥을 베고 가지생산성을 촉진한다. 이 방법은 전통적인 
기술이다.
밑둥자르기방법은 자르는시기에 따라 땔감(중국서남지역에서는 Cassia 
siamea나무), 말뚝, 기둥, 록비사료생산을 늘인다. 
밑둥자르기는 다음과 같이 진행된다.
· 땅에서 30～50cm 되는 높이에서 맵시있고 경사지게 자른다.
· 벤나무밑둥의 껍질이 상하지 않게 한다.
· 대체로 밑둥자르기는 장마시기에 하지 않는다. 그것은 이 시기에 균전염
발생률이 높기때문이다. 
· 가지들이 1m이상으로 자라면 경쟁을 피하기 위하여 튼튼한 가지만 내놓
고 나머지는 제거한다.
 
     
                           
                                      효과적인 밑둥자르기례
 
 




아니다. 실례로 소나무와 
측백나무들에는 잘 맞지 
않는다. 그러나 계피류와 





Example of Cassia siamea for fuelwood in Southwest China 
The Dai people of Xishuangbanna in Southwest China have traditional cultivated Cassia 
siamea for fuelwood for hundreds of years. A traditional Dai family would have a small 
plot of Cassia siamea near the village. Cassia siamea is a common roadside tree and is 










Coppiced Cassia siamea 
 
Understanding the coppicing ability of species is very important for tree management. A 
good species is a will be indigenous, nitrogen fixing and have a high coppicing ability. 
Some species may respond slowly when cut, such as Sesbania sesban. In this case it is 
best to leave a live branch. This live branch helps sustain nutrient flow, for better growth 




례: 중국 서남지역에서 땔나무용 Cassia siamea관리실례
중국서남지역 시상반나의 다이족사람들은 백여년동안이나 전통적으로 
Cassia siamea 나무를 땔감으로 관리하고있다. 다이족마을근처에는 적은 면적
의 Cassia siamea 숲지역이 있다. Cassia siamea 나무는 대표적인 가로수
이며 땔감으로 널리 리용된다. 움숲은 잘 조성되지만 질소고정은 못한다. 
 
Cassia siamea움숲
수종들의 밑둥자르기속성을 아는것이 나무관리에서 중요하다. 좋은 수종
은 토착수종이며 질소고정능력과 움갱신능력이 높은 나무들이다.  
Sesbania sesban과 같이 일부 수종들을 자르면 늦게 효과가 나타난다.  이 
경우에 생가지만을 남겨놓는데 그것은 나무가 밑둥을 자른 후에 재성장하는





Pollarding is the cutting back of the crown of the tree at a height of 2 meters or more
from the ground. The pollard is generally used as a living fence post or vine-crop support. 
It can also be cut for fuelwood.  
Pollarding is performed to stimulate the growth of a new, well-formed and productive 
crown at a height where livestock cannot reach the new shoots.  
Not all species can withstand pollarding. Some commonly pollarded species include
mulberry (Morus alba) and alder (Alnus nepalensis) 
Pollarding has been used effectively with the species Alnus nepalensis in Nagaland, 






























줄기자르기는 2m 높이에서 나무의 줄기를 벤다. 보통 생울타리기둥이나 덩
굴식물의 버팀대로 리용된다. 또한 땔감으로도 리용한다. 
줄기자르기는 짐승들이 새싹을 뜯어먹을수 없는 높이로 하여 새로운 가지들
이 나와 생산적인 나무갓이 형성되게 한다. 
모든 수종들에서 다 줄기자르기를 하지 않는다. 일반적으로 뽕나무
(Morus alba)와 오리나무 (Alnus japonica)들에 적용한다. 










첫번째 줄기자르기,   두번째 줄기자르기                          다시 휴경하기 
(완전히)             (솎음)                          위하여 나무밑둥을 정리     
   
재배기간 휴경기간 













Pruning is the purposeful removal (cutting of branches or pinching of buds) of unwanted 
parts of a tree to produce better form and induce growth. It is mainly done to: 
9 Reduce shade on the agricultural crop 
9 Harvest the branches for fodder, fuelwood, etc. 
9 Produce knot-free poles, or sawn timber 
9 Allow passage through a woodlot. 
Pruning should be done before planting the crop or during the cropping season when the
trees have a shading effect on the crops. When pruning a branch, make the cut at an angle
in order to allow rain water to drain away from the cut surface and therefore reduce the
possibility of fungal attack.  
Pruning is both an art and a science.  Trees are pruned to achieve a certain look and to 
produce a visual effect in the landscape - this is the “art” side of pruning. Understanding 



















전정은 더 좋은 나무모양을 만들고 성장을 조절하기 위하여 불필요한 부
분(아지나 가지)을 목적의식적으로 제거하는 방법이다. 전정목적은 다음과 같다:
· 농작물에 주는 그늘제거
· 먹이, 땔감용가지채취
· 옹이없는 목재나 판자생산
· 림지로 들어가는 통로를 만들기 위하여
전정은 수목이 작물에 그늘을 줄 때 작물을 심기 전이나 작물재배시기에 진
행한다. 가지를 자를 때 비물이 자른 부위에 고여서 병균이 침입하지 않도록 경
사지게 자른다 .
전정은 예술이며 과학이다. 전정은 좋은 나무모양을 만들어주고 경관적인 미
감을 개선해주는데 여기에  예술적측면이 있다. 전정방법을 잘 알면 수목들
의 건전도와 성장률을 높여줄수 있으며 바로 여기에 과학적측면이 있다. 
 







Pruning deciduous shrubs can be carried out in three ways: thinning out, gradual renewal 
pruning and rejuvenation pruning. In thinning out, a branch or twig is cut off at its point 
of origin from either the parent stem or ground level. This pruning method results in a 
more open plant. It does not stimulate excessive new growth, but does allow room for 
growth of side branches. Plants can be maintained at a given height and width for years 
by thinning out. In gradual renewal pruning, a few of the oldest and tallest branches are 
removed at, or slightly above ground level, on an annual basis. Some thinning may be 
necessary to shorten long branches or maintain a symmetrical shape. To rejuvenate an old
overgrown shrub, remove one-third of the oldest, tallest branches at, or slightly above 
ground level, before new growth starts. The general pruning procedure shown for crape 






























전정방법에는 3가지 즉 가지솎음,약한갱신전정과 센갱신전정이 있다. 가
지솎음은 원대나 원가지에서 곁가지나 아지들을 바싹 자른다. 이러한 전정방법
은 결과적으로 나무갓안에 공간을 조성한다. 그것은 나무의 성장을 촉진하지는 
않지만 곁가지발생을 촉진시킨다. 가지솎음을 진행하면 일정한 높이와 너비
로 떨기나무들이 성장한다. 약한 갱신전정에서는 해마다 늙은 가지나 헛가지들
과 움들을 제거한다. 긴가지를 짧게 하거나 떨기나무의 모양을 다듬기 위하
여 가지솎음을 할수 있다. 늙고 무성한 떨기나무를 갱신시키자면 새롭게 성
장이 시작되기전에 나무의 1/3 즉 늙은 가지, 헛자란 가지나 움들을 없애야 한
다. 배롱나무전정방법은 많은 떨기나무들과 작은 키나무수종의 목재나무들에 적





이 나무는 전정하기 전의 상태이다. 
세력이 약한 가지, 죽은 가지와 병든 
가지를 제거하는것이 필요하다. 
약한 가지, 경쟁가지와 헛가지
를 제거한다. 
전정결과 뚜렷한 나무모양을 갖
추고 성장상태도 매우 좋다. 
점선우의 세력이 센 가지들을 제
거한다. 
점선밑에 세력이 센 헛가지들이 
여전히 남아있다. 
결과 나무의 자연적모양이 파괴
되고 나무갓이 성글다.  




Pruning Apple & Pear Trees 
Training and pruning are essential for growing fruit successfully. Fruit size, quality and 
pest management are all influenced by training and pruning. Untrained and un-pruned 
trees become entangled masses of shoots and branches that produce little or no fruit and 
harbor insects and diseases. 
The following should be pruned from apple or pear trees: (A) suckers, (B) stubs or 
broken branches, (C) downward-growing branches, (D) rubbing or crisscrossing branches





















과일나무의 튼튼한 성장을 보장하는데서 가지자르기와 전정은 매우 중요하
다. 가지다듬기와 전정은 과일열매크기, 질과 해충관리에 영향을 준다. 과일나
무의 가지자르기와 전정을 하지 않으면 너무 밴 가지로 하여 열매가 적게 달리
거나 적은 수확, 병해충과 세균병에 걸린다.
사과나무와 배나무전정은 다음과 같다: (ㄱ) 헛자란 가지, (ㄴ) 그루터기나 
부러진 가지, (ㄷ) 아래로 뻗은 가지, (ㄹ) 껍질이 벗겨지거나 상한 가지, (ㅁ)
해빛을 받지 못하는 안쪽가지, (ㅂ) 줄기꼭대기에서 자라는 경쟁가지, (ㅅ) 좁






























Thinning is a planned operation in which closely planted trees are selectively cut. This
requires the removal of about one-third of the trees, leaving the best ones evenly spaced.
In stands where trees are densely planted, thinning will occur naturally.  However, 
active thinning more actively promotes the growth of healthy trees. The thinned trees can
be used on the farm, or sold for fuelwood, chipwood, or posts. Thinning can be a
profitable operation.  
Thinning can also be carried out for silvicultural reasons.   
9 Remove crooked, forked, unhealthy or slow growing trees 
9 Increase the growth rate of the remaining trees by reducing competition from other
trees 






Illustration of trees requiring thinning 
 




솎아베기는 계획에 따라 배게 심은 나무들을 선택하여 베는 방법이다.  약 
1/3의 나무들을 베여 수목성장에 좋은 공간을 지워준다. 배게 조성된 림지에
서는 자연적인 솎아지기가 진행될수도 있다. 그러나 솎아베기를 잘하면 나무
성장을 촉진시킨다. 솎음베기한 나무들은 영농재로 리용하거나 땔감, 작은 목
질자재, 지지목으로 리용할수 있다. 솎아베기는 경제적으로 리득을 준다. 
솎음베기는 조림학원리에 따라 진행한다.  
· 구부러지고 갈라졌거나 병들고 성장이 느린 나무를 솎아낸다.
· 다른 나무들과의 경쟁을 약화시켜 나무들의 성장률을 높인다. 





    
 
(1) 잘 자라지않는 나무,  (2) 옹이가지가 많은 나무,  (3) 갈라진 나무,  (4) 구부러진 나무 




7.5.10  Biomass production 
Production of biomass, particularly for forage and fodder, depends on many factors.
These include climatic conditions and plant management practices. Research must be
carried out prior to planting in order to determine how to maximize biomass production 
for a given species. 
For example, the pruning system and spacing can determine the quantity of leaves
produced by mulberry trees in silkworm farming. Farmers can choose different
management options, according to biophysical conditions and the purpose of planting.  
 





여러가지 요인들에 의하여 생물질량의 생산 특히 먹이생산이 좌우되는 
때가 있다. 그 요인들로서는 기후조건과 식물관리실천들이다. 나무를 심기 
전에 심을 수종의 생물질량생산을 최대로 되게 하기 위한 방법을 연구해야 
한다. 
실례로 뽕나무전정과 솎아베기는 누에치기를 위한 뽕잎생산량을 늘일수 
있다. 생물생태적조건과 숲의 경영목적에 따라 서로 다른 관리방법을 선택할수 
있다.
 




A Functional Nursery Network













A Functional Nursery Network
8.1  Linking satellite with central nurseries 
The nursery design should be adjusted to fit the local context. In the context of North
Korea, the county nurseries are designed to function as central nurseries.  They in turn
will support satellite nurseries and temporary nurseries (Sloping Land User Group
Nurseries). These two nursery designs serve different needs and functions. While the
county nursery is bigger with more comprehensive setting and units, the community
nursery will provide essential quality seedling for the annual use of the community.  
   
 





해당 지방에서는 자기의 실정에 맞게 양묘장설계를 진행한다. 조선민주주의
인민공화국에서 군양묘장은 모체양묘장의 기능을 수행한다. 군양묘장들은 숲
사이양묘장(산리용반양묘장)들을 후원한다. 아래의 두개의 양묘장들은 서로 
다른 수요와 사명에 따라 설계되였다. 군양묘장은 종합적설비들로 나무모생산을 
하지만 숲사이양묘장은 산리용반원들이 년중에 리용할 질좋은 나무모를 생산
한다. 
                      
군양묘장과 산리용반양묘장
                         군모체양묘장 
                       면적 20×30m 
                    연구 + 시범 +확대   
 
                         산리용반양묘장 
면적15m×20m, 좋은토지 






A Functional Nursery Network
8. 2  Institutional arrangement 
Institutional organization in running a nursery is crucial to ensure the quality of
germplasm and its sustainability. Because of the different designs and functions of county
nurseries and community nurseries, their supporting institutions should also be geared to 
perform different functions.   
 
County nursery institutions should focus on the following: 
¾ Research: identifying new species, new techniques for seed treatment/germination,
grafting, propagating, planting etc.  
¾ Demonstration: demonstrating the best practices for nursery management and 
application of new techniques 
¾ Extension: supporting smaller local nurseries and providing on-farm training to the 
user groups based on their research.      
 
User group nursery institutions should support the following: 
¾ Seed provision: provide a high quality of seedling to each household for their
planting needs.  
¾ Training venues: provide a place for on-farm training and transfer of knowledge at 
the household level 
¾ Local demonstration: demonstrate locally adapted practices and techniques. 
¾ Facilitate communication: act as a bridge between households with county level








양묘장을 운영하는데서 기능적협력조직은 유전자자원의 질과 지속성을 보장
하는데 필수적이다. 군모체양묘장과 숲사이양묘장의 설계와 사명이 다양한데 맞
게 호상협력기능들도 적합해야 한다.  
군모체양묘장기능은 다음과 같은 문제들에 중심을 둔다.
· 연구: 종자처리/싹틔우기, 접, 번식, 나무심기 등과 관련한 새품종 및 새
기술의 확정
· 시범: 좋은 나무모관리실천들과 새기술적용의 시범화
· 기술보급: 연구활동에 기초하여 숲사이양묘장지원과 산리용반을 위한 현
지기술양성 
산리용반양묘장기능은 다음과 같은 문제들에 중심을 둔다.
· 종자보장: 산리용반능력과 수요에 맞는 질좋은 나무모보장 
· 양성장소: 산리용반급 현지기술자양성과 기술이전을 위한 장소마련
· 지역적시범화: 지역적으로 적용된 실천과 기술의 시범화
· 지식 및 기술이전과정촉진: 산리용반성원들과 군모체양묘장들사이의 
지식 및 기술이전과정을 촉진시키는 거점  
 
   양묘장관리 기구체계
 






A Functional Nursery NetworkReferences
References 
 
Albrecht, A; Kandji, ST (2003) ‘Carbon sequestration in tropical agroforestry systems.’ Agriculture, 
ecosystems and environment 99:15-27 
Asian Rural Life Development Foundation Editorial Staff (1997) Sloping agricultural land technology: A 
guide on how to farm your hilly land without losing your soil. Kinuskusan, Bansalan, Davao del Sur 
Bene, JG; Beall, HW; Cote, A (1977) Trees, food and people.Land management in the tropics. 
IDRC, Ottawa 
Bentrup, G (2008) ‘Conservation buffers: design guidelines for buffers, corridors, and greenways.’ 
Gen. Tech. Rep. SRS-109. Asheville, NC: Department of Agriculture, Forest Service, Southern 
Research Station. 110p 
Bhagwat, SA; Willis, KJ; Birks, HJB; Whittaker, RJ (2008) ‘Agroforestry: A refuge for tropical 
biodiversity?’ Trends Ecol. Evol. 23: 261-267 
Conway, GR (1985) Agroecosystem analysis, Agricultural Administration 20(1) 31-55 
Cooper, PJM; Leakey, RRB; Rao, MR; Reynolds, L (1996) ‘Agroforestry and the mitigation of land 
degradation in the humid and sub-humid tropics of Africa.’ Experimental Agriculture 32: 235-290 
Elliott, S; Navakitbumrung, P; Kuarak, C; Zangkum, S; Anusarnsunthorn, V; Blakesley, D (2003) 
‘Selecting framework tree species for restoring seasonally dry tropical forests in northern Thailand 
based on field performance.’ Forest Ecology and Management 184:177.191 
Estrella, M; Blauert, J; Campilan, D; Gaventa, J; Gonsalves, J; Guijt, I; Johnson, D; Ricafort, R, (eds) 
(2000) Learning from change: issues and experiences in participatory monitoring and evaluation. 
Intermediate Technology Publications, London, UK, and International Development Research Centre, 
Ottawa, Canada 
FAO (1995) ‘Planning for sustainable use of land resources: towards a new approach.’ FAO Land 
and Water Bulletin 2. FAO, Rome 
Fernandes, SD; Trautmann, NM; Streets, DG; Roden, CA; (2007) ‘Global biofuel use, 1850-2000.’ 
Global Biogeochemical Cycles 21 GB2019, doi:10.1029/2006GB002836 
Fox, J (2000) ‘How blaming 'slash and burn' farmers is deforesting mainland Southeast Asia.’ Asia 
Pacific Issues 47: 1-8 
Garrity, DP; Augstin, PC (1995) ‘Historical land use evolution in a tropical acid upland 
agroecosystem.’ Agriculture, Ecosystems & Environment 53:83-95 





ICRAF (2009) Creating evergreen agriculture in Africa: for food security and environmental resilience. 
ICRAF, Nairobi 
IFAD, IDRC, CIIFAD, ICRAF and IIRR, (2001) Shifting cultivation: towards sustainability and resource 
conservation in Asia. International Fund for Agricultural Development, International Development 
Research Center, Cornell International Institute for Food, Agriculture and Development, International 
Centre for Research in Agroforestry, and International Institute of Rural Reconstruction. 421p 
King, KFS (1979) ‘Agroforestry and utilization of fragile ecosystems.’ Forest Ecology and Management 
2:161-168. 
Leakey, DGB (1996) ‘Definition of agroforestry revisited.’ Agroforestry Today 8(1):5-7 
Long, N.; Long, A. eds. (1992) Battlefields of knowledge: the interlocking of theory and practice in 
social research and development. Routledge, London, UK 
Lundgren, B (1982) Introduction (Editorial). Agroforestry System 1:3-6 
Nair, PKR (1985) ‘Classification of agroforestry systems.’ Agroforestry Systems 5: 97-128 
Nair, VD; Graetz, DA (2004) ‘Agroforestry as an approach to minimizing nutrient loss from heavily 
fertilized soils: The Florida experience.’ Agroforestry Systems 61:269-279 
Rocheleau, D; Weber, F; Field-Juma, A (1988) Agroforestry in dryland Africa. Nairobi: International 
Council for Research in Agroforestry 
Sinclair, FL (1999) ‘A general classification of agroforestry practice.’ Agroforestry Systems 46:161- 
180 
Spedding, CRW (1979) ‘An introduction to agricultural systems.’ Elsevier Applied Science. 189pp 
Tacio, HD (1993) Sloping agricultural land technology (SALT): A sustainable agroforestry scheme for 
the uplands. Agroforestry systems 22:145-152 
Tomich, TP; Thomas, DE; van Noordwijk, M (2004) ‘Environmental services and landuse change in 
Southeast Asia: fromrecognition to regulation or reward?’ Agriculture Ecosystems and Environment 
104, 229.244 
Trabucco, A; Zomer, RJ; Coe, R; Place, F (in press) ‘Trees on farmland: a global analysis of 
agroforestry extent.’ Agroforestry Systems 
Vernooy R; Qiu, S; Xu, JC (2003) Voices for Change: The power of participatory monitoring and 
evaluation. Kunming: Yunnan Sciences and Technology Press 
Williams, JH; Von Hippel, D; Hayes, P (2000) Fuel and famine: Rural energy crisis in the Democratic 
People’s Republic of Korea, Policy Pap. 46, Inst. on Global Conflict and Coop., Univ. of Calif., 
San Diego 
Xu, JC; Louis Lebel, Janet Sturgeon (2009) Functional links between biodiversity, livelihoods and culture 
in a Hani swidden landscape in Southwest China. Ecology and Society 14(2): 20. [online] 
http://www.ecologyandsociety.org/vol14/iss2/art20 
Yang, X; Wilkes, A; Yang, Y; Xu, J; Geslani, CS; Yang, X; Gao, F; Yang, J; Robinson, B (2009) 
‘Common and privatized: conditions for wise management of matsutake mushrooms in Northwest 
Yunnan province, China.’ Ecology and Society 14(2): 30 
Young, A (1989) Agroforestry for Soil Conservation. CAB International, Wallingford, UK 
Young, A (1997) (2nd Edition). Agroforestry for Soil Conservation. CAB International, Wallingford, UK 
Zhong, GF (1982) ‘The mulberry dike-fish pond complex: A Chinese ecosystem of land-water 
interactions on the Pearl River Delta.’ Human Ecology 10(2):191-202 
Zomer RJ; Trabucco, A; Coe, R; Place, F (2009) Trees on Farm: Analysis of Global Extent and 







A Functional Nursery Network
Contributors
 
Kye Un Hui, Project Management and Consulting Service, MoLEP
Kim Kwon Mu, Academy of Forest Science
Pak Je Un, Wonsan University of Agriculture
Song Ki Ung, Kye Ung Sang College of Agriculture, Kim Il Sung University
Sim Yong Nam, Sub-academy of Forest Sciences, State Academy of Sciences
Choe Kwang Il, Sub-academy of Forest Sciences, State Academy of Sciences
Pak Kon Gyu, Central Forestry Designing and Technical Institute
Pang Chol Jun, Land Use Planning Institute
Ho Myong Hyok, Project management and consulting service, MoLEP
Kim Jong Ok, Project Management and Consulting Service, MoLEP
Kim Kwang Phil, Project Management and Consulting Service, MoLEP
Kil Song Rim, Project Management and Consulting Service, MoLEP
이책을만드는데기여한사람들과단체들
기여자들 : 김권무, 박제은, 송기웅, 심영남, 최광일, 박건규, 방철준,
           허명혁, 계은희, 김정옥, 김광필, 길성림
단체들 : 국가과학원 산림과학분원, 원산농업종합대학, 
         김일성종합대학 계응상농업대학,  
         국토환경보호성 중앙산림설계기술연구소, 국토계획연구소, 




낸  곳 : 공  업  출  판  사
인쇄소 : 조선출판물수출입사 인쇄소 
인쇄 주체100(2011)년 9월 5일  발행 주체100(2011)년 9월 15일
ㄱ-  
저자  쉬잰추,  김광주,  허준,  조성룡     
심사  장용철,  김권무,  박제은
편집  강숙구,  김영숙    
그림  양잰쿤    장정  리정실    편성  김선향  
교정  김선월,  량은숙
사회적참가에의한림농복합경영기술개발
(조선민주주의인민공화국에서의경사지관리대상계획)
